Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  part  of  a  project 

to  make  the  world's  books  discoverablc  onlinc. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  cxpirc  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  copyright  or  whose  legal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 

publisher  to  a  library  and  fmally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automatcd  querying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrainfivm  automated  querying  Do  nol  send  aulomated  queries  of  any  sort  to  Google's  system:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark" you  see  on  each  file  is essential  for  informingpeopleabout  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  speciflc  use  of 
any  speciflc  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  seveie. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.   Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  icxi  of  this  book  on  the  web 

at|http  :  //books  .  google  .  com/| 


Google 


Dii  is  ccn  digitale  kopie  van  een  boek  dat  al  generaties  lang  op  bibliotheek  pi  anken  heeft  gestaan,  maar  nu  zorgvuldig  is  gescand  door  Google.  Dat 

doen  we  omdat  we  alle  boeken  ter  wereld  online  beschikbaar  willen  maken. 

Dit  boek  is  na  oud  dat  het  auteursrecht  erop  is  verlopen,  zodat  het  boek  nu  deel  uitmaakt  van  het  publieke  domein.  Een  boek  dat  tot  het  publieke 

domein  behoort,  is  een  boek  dat  nooit  onder  het  auteursrecht  is  gevallen,  of  waarvan  de  wettelijke  auteursrecht  termijn  is  verlopen.  Het  kan  per  land 

verschillen  of  een  boek  tot  het  publieke  domein  behoort.  Boeken  in  het  publieke  domein  zijn  een  stem  uit  het  verleden.  Ze  vormen  een  bron  van 

geschiedenis,  cultuur  en  kennis  die  anders  moeilijk  te  verkrijgen  zou  zijn. 

Aantekeningen,  opmerkingen  en  andere  kanttekeningen  die  in  het  origineel  stonden,  worden  weergegeven  in  dit  bestand,  als  herinnering  aan  de 

lange  reis  die  het  boek  heeft  gemaakt  van  uitgever  naar  bibliotheek,  en  uiteindelijk  naar  u. 

Richtlijnen  voor  gebruik 

Google  werkt  samen  met  bibliotheken  om  materiaal  uit  het  publieke  domein  te  digitaliseren,  zodat  het  voor  iedereen  beschikbaar  wordt.  Boeken 
uit  het  publieke  domein  behoren  toe  aan  het  publiek;  wij  bewaren  ze  alleen.  Dit  is  echter  een  kostbaar  proces.  Om  deze  dienst  te  kunnen  blijven 
leveren,  hebben  we  maatregelen  genomen  om  misbruik  door  commerciële  partijen  te  voorkomen,  zoals  het  plaatsen  van  technische  beperkingen  op 
automadsch  zoeken. 
Verder  vragen  we  u  het  volgende: 

+  Gebruik  de  bestanden  alleen  voor  niei-commerciële  doeleinden  We  hebben  Zoeken  naar  boeken  met  Google  ontworpen  voor  gebruik  door 
individuen.  We  vragen  u  deze  bestanden  alleen  te  gebruiken  voor  persoonlijke  en  niet-commercicle  doeleinden. 

+  Voer  geen  geautomatiseerde  zoekopdrachten  uit  Stuur  geen  geautomatiseerde  zoekopdrachten  naar  het  systeem  van  Google.  Als  u  onderzoek 
doet  naar  computervertalingen,  optische  tekenherkenning  of  andere  wetenschapsgebieden  waarbij  u  toegang  nodig  heeft  tot  grote  hoeveelhe- 
den tekst,  kunt  u  contact  met  ons  opnemen.  We  raden  u  aan  hiervoor  materiaal  uit  het  publieke  domein  te  gebruiken,  en  kunnen  u  misschien 
hiermee  van  dienst  zijn. 

+  Laat  de  eigendomsverklaring  staan  Het  "watermerk"  van  Google  dat  u  onder  aan  elk  bestand  ziet,  dient  om  mensen  informatie  over  hci 
project  te  geven,  en  ze  te  helpen  extra  materiaal  te  vinden  met  Zoeken  naar  boeken  met  Google.  Verwijder  dit  watermerk  niet. 

+  Houd  u  aan  de  wet  Wat  u  ook  doet,  houd  er  rekening  mee  dat  u  er  zelf  verantwoordelijk  voor  bent  dat  alles  wat  u  doet  legaal  is.  U  kunt  er 
niet  van  uitgaan  dat  wanneer  een  werk  beschikbaar  lijkt  te  zijn  voor  het  publieke  domein  in  de  Verenigde  Staten,  het  ook  publiek  domein  is 
voor  gebniikers  in  andere  landen.  Of  er  nog  auteursrecht  op  een  boek  mst,  verschilt  per  land.  We  kunnen  u  niet  vertellen  wat  u  in  uw  geval 
met  een  bepaald  boek  mag  doen.  Neem  niet  zomaar  aan  dat  u  een  boek  overal  ter  wereld  op  allerlei  manieren  kunt  gebruiken,  wanneer  het 
eenmaal  in  Zoeken  naar  boeken  met  Google  staat.  De  wettelijke  aansprakelijkheid  voor  auteursrechten  is  behoorlijk  streng. 

Informatie  over  Zoeken  naar  boeken  met  Google 

Het  doel  van  Google  is  om  alle  informade  wereldwijd  toegankelijk  en  bruikbaar  te  maken.  Zoeken  naar  boeken  met  Google  helpt  lezers  boeken  uit 
allerlei  landen  te  ontdekken,  en  helpt  auteurs  en  uitgevers  om  een  nieuw  leespubliek  te  bereiken.  U  kunt  de  volledige  tekst  van  dit  boek  doorzoeken 

op  het  web  via|http:  //books  .google  .coml 


SmroRD-VMVEMSHTY-UBRAKSr 


YËRSLA^GEN  EN  MEDËDËËLIN6ËN 


DKR 


KONINKLIJKE  AKADEMIE 


VAK 


WETENSCHAPPEN. 


^ 


\ 


VERSLAGEN  en  MEDEDEELINGBN 


DER 


KONINKLIJKE  AKADEMIE 


TAN 


WETENSCHAPPEN. 


Afdeeling    XrATTTTTBETTllDS. 


DERDE    REEKS. 

ACHTSTE    DEEL. 


ÜDEBRAOT) 
IIBEAEY. 


*  ,* 


AMSTERDAM, 

JOHAHIfES  MULLER. 

1891. 


S^ANFORO 


^C'LIBhARV    '^ 


l'ERSi} 


\- 


Jl-  ^  o-^--,-? 


GEDRUKT   BIJ   DE   KOEVER   RK'>BBR-KAKE1»S 


1   I^    U  o  U  D 


TAK   HET 


ACHT   STE    DEEL 

DBB 

DESBDE    BEEKS. 

PROCESSEK-TERB  A  A  L 

DBR 

GEWONE    VEEGADERINGKN. 


'/ 


0 


j'adering  gehouden  op  25  April           1890 blz.       1. 

^                    '/           V  31  Mei                 // //  7. 

"           f'  28  Juni                 // //  28. 

//           //  27  September      // //  72. 

//           '/  25  October           // n  147. 

y                     //           'T  29  November      // //  202. 

f                    tt            II  27  December       » n  287. 

»           >/  31  Januari        1891 v  317. 

//            »  28  Februari          // </  328. 

'/  28  Maart             // '/  395. 


// 


VI  INHOUD. 


VERSLAGEN. 

Verslag  over  de  verhandeling  van  den  Heer  J.  C.  Klüyvee  : 
//  Over  stralenstelsels,  die  uit  vier  elkaar  kruisende  lijnen 
kunnen  worden  afgeleid";  uitgebracht  in  de  vergadering 
van  28  Juni  1890 blz.     3t 

Verslag  over  de  verhandeling  van  den  Heer  J.  Cardinaal: 
//  CJonstructie  der  oppervlakken  van  den  vierden  graad  met 
dubbel-kegelsnede  door  middel  van  projectivische  bundels 
oppervlakken  van  den  tweeden  graad";  uitgebracht  in  de 
vergadering  van  27  September  1890 //      8^ 

Rapport  over  de  verhandeling  van  Dr.  H.  van  Cappelle: 
//Geologische  resultaten  van  eenige  in  West-Drenthe  en 
in  het  oostelijk  deel  van  Overyssel  verrichte  grondborin- 
gen. Eene  bijdrage  tot  de  kennis  der  ontwikkelings- 
geschiedenis van  het  Nederlandsch  diluvium";  voorge- 
dragen in  de  vergadering  van  25  October  1890.     .     .     .     //     15^ 

Bapport  aan  de  Wis-  en  Natuurkundige  Afdeeling  der  Ko- 
ninklijke Akademie  van  Wetenschappen  te  Amsterdam, 
aangaande  eene  Missive  van  den  Miuister  van  Binnenl. 
Zaken,  betreffende  natuurkundige  onderzoekingen  in  Ne- 
derlandsch-Indië ;  voorgedragen  in  de  vergadering  van 
25  October  1890 //     15' 

Bapport  over  het  aan  den  Minister  van  Binnenlandsche  Za- 
ken te  geven  antwoord  op  Z.  Exc.  brief  van  15  Augustus 
1890,  waarin  gehandeld  wordt  over  het  kiezen  van  een 
eersten  meridiaan //     201 

Kapport  over  het  aan  den  Minister  van  Binnenlandsche  Za- 
ken te  geven  antwoord  op  Z.  Exc.  brieven  van  31  Octo- 
ber en  18  November  1890,  waarin  gehandeld  wordt  over 
het  invoeren  van  eene  nieuwe  tijdregeliug  voor  bepaalde 
gedeelten  van  Europa  en  over  de  invoering  van  eenheid 
van  tyd  b\j  de  spoorweg-administratiën //     21* 


INHOUD.  vn 

Verslag  aan  de  Natuurkundige  Afdeeling  der  Koninklijke 
Akademie  van  Wetenschappen,  omtrent  de  verhandeling 
van  den  Ingenieur  van  den  Waterstaat  J.  C.  Eamaeb: 
«f  De  omvang  van  het  Haarlemmermeer  en  de  meren  waar- 
uit het  ontstaan  is" blz.  212. 

Verslag  over  de  verhandeling  van  Dr.  F.  de  Boer:  //Toe- 
pa.^3ing  van  de  methode  Dabboux  op  de  differentiaalver- 
gelijking M'=7^/(r,f) ;"  uitgebracht  in  de  vergadering  van 
25  November  1890 »     218. 

Rapport  over  de  bestemming  van  het  verslag,  door  den  Heer 
Dr.  F.  A.  F.  C.  Went  aan  de  Afdeeling  overgelegd,  na 
zijn  terugkeer  van  het  botanisch  Station  te  Buitenzorg  //     294. 

Verslag  omtrent  de  onderzoekingen,  verricht  aan  het  bota- 
nisch Station  te  Buitenzorg,  van  15  Maart — 1  Augustus 
1^90;  door  Dr.  F   A.  F.  C.  Went »     295. 

Verslag  over  eene  verhandeling  van  den  Heer  E.  ënoelen- 
BiTEG:  f' Hyetographie  van  Nederland";  uitgebracht  in  de 
vergadering  van  27  December  1890 //     300. 

Verslag  der  Commissie  voor  het  geologisch  onderzoek  van 
Nederland  over  het  jaar  1890 //     328. 

Verslag  omtrent  de  verhandeling  van  den  Heer  J.  C.  Klüyveb  : 
«^Over  de  buigraakl^nen  eener   ruimtekromme   van    den 
vierden  graad  en  de  eerste  soort";  uitgebracht  in  de  ver- 
gadering van  31  Januari  1891 ff     341. 

Verslag  over  de  verhandeling  van  Dr.  J.  W.  Retgbbs:  //De 
samenstelling  van  het  duinzand  van  Nederland";  uitge- 
bracht in  de  vergadering  van  28  Februari  1891     .     .     .     //     391. 

Bapport  over  een  onderzoek  van  versteeningen,  afkomstig  van 
Java;  uitgebracht  in  de  vergadering  van  28  Maart  1891.     //     400. 


MEDEDEELINGEIN. 

A.  C.  OuDEMAlis  Jb.   Bedrage  tot  de  kennis  der  Oupreïne.  blz.     14. 
J.  C.   KxüYiTBB.    Over   stndeustelsels,    die   uit   vier   elkaar 
kroisende  Iqnen  kunnen  worden  afgeleid '/      41* 


tm  INHOUD. 

J.  Cardinaal.  Constructie  der  oppervlakken  van  den  vier- 
den graad  met  dubbelkegelsnede  door  middel  van  pro- 
jectivische  bundels  oppervlakken  van  den  tweeden  graad.  bb. 

G.  VAN  DiESEN.  Verlegging  van  de  uitmondino;  der  Maas, 
van  Woudrichem  naar  den  Amer »    \ 

E.  Mulder.  Over  de  omzetting  van  dinatrium-wijnsteenzuur 
aethyl  onder  den  invloed  van  aethylchloride '/    1 

Dr.  F.  DE  BoEB.  Toepassing  van  de  methode  Daeboux  op 
de  differentiaalvergelijking  «  =  ƒ  (r,  ^) ''    S 

M.  W.  Beüebinck.  De  levensgeschiedenis  eener  pigment- 
bacterie ''2 

Dr.  J.  LoRiÉ.  Rapport  over  de  in  de  maanden  September 
en    October   1890  gedane  onderzoekingen '^    • 

H.  VAN  Cappelle.  Kort  verslag  van  eenige,  dezen  zomer 
in  West-Drenthe  gedane  geologische  waarnemingen     .     .     //    J 

J.  L.  C.  Schboeder  van  deb  Kolk.  Onderzoek  n;uvr  de 
verspreiding  der  kristallijne  erratica  in  de  noordoostelqke 
provinciën  van  Nederland.  (19  Sept. — 23  Oct.  1890) .     .     ff    < 

J.  C.  Klüyveb.  Over  de  buigraaklijnen  eener  ruimtekromme 
van  den  vierden  graad  en  de  eerste  soort //    5 

J.  D.  VAN  DEB  Waals.  De  grootte  der  drukking  bq  cocxis- 
teerende  phasen  van  mengsels,  in  het  bqzonder  bq  zout- 
oplossingen // 

J.  D.  VAN  DEB  Waals.  De  formule  der  electrolytische  dis- 
sociatie  '/ 

M.  W.  Beijebinck.  Over  ophooping  van  atmospherische 
stikstof  in  culturen  van  Bacillus  radicicola » 


V  titiiAutm.NU  jjütt  !\.aui^c^L.ii^\ji  nAii 


0|»  VriiiMg  23  A.t»rU  1890. 


enwoordig  de  HeereD  :  van  dg  Sandb  Bakmuïzen,  Voor- 
Pku4chihoht,  Veeloken,  yam  Beuhelen,  Hopfmaj«n, 

I.  DE  LA  RlTI^RE,  BaBOB,  StoKVIS,  FoBSTES,  RArWEN- 
PlaCE,  ZeEUAN,  BlERBNS  DE  HaAN,  MiCHaËLIS,  VAN 
K,    MiC    GlLLAVftY  ,     GrIBWIS,    PbKEI.HARINÖ  ,    DE    VrIBS, 

:yü,  Eaherlinoh  Onnes,  Martin,  Lobbktz,  Schoote, 
eteg,  bcbbecbt,  hoooeverff,  j.  a.  c.  oudeuans  en 
,  J.  A.  OuDSUANs,  Secretaris. 

Het  Proces-Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
jedgekeurd. 

Worden   gelezen  Brieven  van  Dankze^ing  voor  ont- 
m  werken  der  Akademie  van  de  navolgenden : 
.  H.  De  MoNCSAü,  Bibliothecaris  van  Z.  M.  den  Koning, 
kTenhage,  19  April  1890;  2o.  Bai^emeester  en  Wetliou- 
loTBiiul  AmHtArdam.  Ifi  Anril  1890:  »«.  C,    P.  RiinnKR  jr.. 
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recteur  van  het  koninklijk  zoölogisch  Genootschap :  » Natura 
Artis  Magistra"  te  Amsterdam,  12  April  1890;  7^.  C.  C. 
Delpeat,  Redacteur  van  het  Nederlandsch  Tijdschrift  voor 
Geneeskunde  te  Amsterdam,  15  April  1890;  8^.  A.  J.  En- 
schede, Bibliothecaris  van  de  Stads-Bibliotheek  te  Haarlem, 
19  April  1890 ;  9^.  A.  R.  Aentzeniüs,  Griffier  van  de  Tweede 
Kamer  der  Staten -Generaal  te  's  Gravenhage,  12  April  1890; 
10^.  J.  TiDEMAN,  Secretaris  van  het  koninklijk  Instituut  van 
Ingenieurs  te  's Gravenhage,  12  April  1890;  IP.  R.  Mbl- 
viL  VAN  Lynden,  Secretaris  van  het  provinciaal  Utrechtsch 
Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenschappen  te  utrecht,  15 
April  1890;  12^.  L.  Beoekema,  Directeur  van  de  Rijksland- 
bouwschool  te  W^eningen,  14  April  1890;  13^.  W.  F.  0. 
VAN  Laak  je.,  Bibliothecaris  van  de  Gemeente-Bibliotheek 
te  Arnhem,  19  April  1890;  14^.  Burgemeester  en  Wethou- 
ders der  Stad  Zutphen,  16  April  1890;  15^.  TaetsvanAme- 
EONGEN,  Gouverneur  van  de  koninklijke  militaire  Akademie 
te  Breda,  16  April  1890;  16^.  Boele,  Bibliothecaris  van  het 
Friesch  Genootschap  voor  Geschiedenis  en  Oudheidkunde  te 
Leeuwarden,  22  April  1890;  l?».  J.  W.  Hulke,  Bibliothe- 
caris van  de  royal  nicdical  and  chirurgical  Society  te  Lon- 
den, 1890;  18^.  WiESEE,  Directeur  van  het  Ferdinandeum 
te  Innsbriick,  12  December  1889;  190.  G.  Cocconi,  Secre- 
taris van  de  kön.  Akademie  der  Wissenschaften  te  Bologna, 
15  Augustus  1889 ;  20^^  J.  W.  Tenkes,  Secretaris  van  de 
Boston  Society  of  natural  History  te  Boston,  1890  ;  aan- 
genomen voor  bericht. 

—  Voorts   Brieven    ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden : 

1^.  het  Ministerie  van  Oorlog  te  's  Gravenhage,  14  April 
1890;  2<\  R.  R.  H.  toe  Laee,  Amsterdam,  15  April  1890; 
30.  G.  C.  W.  B0HNEN8IEG,  Conservator  van  Teylers  Stichting 
te  Haarlem,  1890;  4^.  P.  J.  van  Heerdt,  Directeur  van  het 
koninklijk  Nederlandsch  meteorologisch  Instituut  te  Utrecht, 
17  April  1890;  5^.  de  Commissie  voor  de  Buma-Bibliotheek 
te  Leeuwarden,  Maart  1890;  6^.  A.  Tieleman,  Bibliotheca- 
ris van  de  Université  catholique  te  Leuven,  Januari   1890 ; 
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7'.  FöESTEMAKX,    Archivaiis  van  de  kön.  sachsische  Gesell- 
sehaft  der    Wissenschaften  te  Leipzig,  20  December  1889 ; 
B<».   GiLBEKT,   Directeur  van  de  kön.  Universitats-Bibliotheek 
te  Greifswald,   3   Januari  1890;  9**.  D,  Strickee,  Bibliothe- 
caris  van    de  Senekenbergische  naturforschende  Gesellschaft 
te  Francfort  a/M.,   10  Maart  1890;   lO».  G.  W.  A.  Kahl- 
BA.m,  Secretaris  van  de  naturforschende  Gesellschaft  te  Basel, 
Augustus  1889;   11^.   A.  Rilliet,  Secretaris  van  de  Société 
de   Physique    et    d'Histoire    naturelle    te  Genève,  25  Maart 
1890;    12^.    G.  Cocconi,    Secretaris    van  de  kön.  Akademie 
der  Wissenschaften  te  Bologna,  15  Augustus  1889;  13^.  den 
Secretaris    van   de    Accademia  delle  Scienze  fisiche  e  mate- 
matiche  te  Napels,  1  November   1889;  140.  H.  Wild,  Di- 
recteur van  het  Observatoire  physique  central  te  St.  Peters- 
burg, 11    December  1889;  15^.  J.  C.  Pilling,  Directeur  van 
de  ü.  S.  geological  Survey  te  Washington,  28  Januari  1890; 
16'^.  J.  W.  Tenkbs,  Secretaris  van  de  Boston  Society  of  na- 
tural  History  te  Boston,  December  1889;   IT^.  J  F.  Beide, 
Bibliothecaris    van    de    Public   Library    of  Victoria  te  Mel- 
boume,  18  November    1889;  waarop  het  gewone  besluit  valt 
van  schriftelijke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  De  Heeren  A.  C.  Oudekans  je.,  Weber,  Moll  en 
ScHOLS  hebben  zich  schriftelijk  over  hunne  afwezigheid  ver- 
ontschuldigd. 

—  Is  ingekomen  een  brief  van  den  Heer  Dr.  Jan  de  Veies, 
leeraar  aan  de  H.  B.  S.  te  Kampen,  ter  begeleiding  vaneen 
opstel  >Over  involuties  op  vlakke  en  scheeve  krommen",  met 
verzoek,  daaraan  een  e  plaats  te  verleenen  in  de  werken  der 
Ikademie.  —  De  Voorzitter  stelt  het  manuscript  in  handen 
Tan  de  Heeren  Schoute  en  Bierens  de  Haan,  om  daarover, 
100  mogelgk,  in  de  volgende  vergadering  te  rapporteeren. 

—  De  Heer  Forsteb  heeft  vroeger  aangetoond,  dat  tuber- 
koleusa  stoffen  door  inzouten  haar  infecteerend  vermogen  niet 
feriiezeD.     Bg    nieuwe    proeven,  door   hem  en  den  Heer  de 
FiETTAO   genomeOf    bleek,  dat  ook  het  rooken  van  vleesch, 
op  bel  zouten  Tolgendi  tuberkelbacillen  niet  doodt.  Vleesch, 


waaraan  tuberkuleuse  woekeriooren  vastzaten,  werd  vol 
op  de  wijze  van  het  rookvleesch  van  den  handel  gezo 
gerookt.  Door  het  brengen  van  de  fijngehakte  geroo] 
berkuleuae  knobbels  in  de  buikholte  van  proefdieren 
bij  deze  standvastig  tuberkulose  verwekt.  Deze  erva 
uit  een  sanitair  oogpunt  niet  zonder  gewicht ;  want  S 
verder  aantoonen,  dat  niet  alleen  de  tuberkuleuse 
ringen,  maar  ook  vleesch,  van  parelzieke  dieren  af  k< 
in  vrij  hooge  mate  infectieus  is.  Nocard,  Böllingei 
hadden  sap,  door  persing  uit  de  spieren  van  par 
slachtdieren  verkregen,  by  een  groot  aantal  proefdiei 
geënt;  deze  werden  echter  slechts  bij  uitzondering  tu 
leus.  Spr.  heeft,  in  plaats  van  vleeschsap,  het  fijug 
vleesch  zelf  in  de  buikholte  van  konijnen  en  Guinc 
biggetjes  ingevoerd.  Na  het  invoeren  van  vleesch  van 
sch^nlijk  goede  kwaliteit,  afkomstig  van  7  parelziek 
deren,  waarvan  het  vleesch  na  het  inzouten  voor  d 
sumptie  goedgekeurd  was,  zijn  de  proefdieren  tot 
driemaal  standvastig  tuberkuleus  geworden,  en  was  ( 
pCt.  van  het  vleesch  infectieus. 

—  De  Heer  Fkanchimont  biedt  voor  de  boekerij  de 
demie  aan  twee  dissertaties  en  licht  den  inhoud  d 
op  de  volgende  wijze  toe. 

De  Heer  Simon  Thomas  heeft  twee  isoraere  represec 
van  zure  nitraminen  bereid,  nl.  het  propyl-  en  het 
pylnitramine^  en  ook  eenige  hunner  derivaten  oude 
Onder  deze  bevindt  zich  voor  ^t  eerst  een  gemenj 
phatisch  nitramine,  het  proplyisopropylnitramine.  H 
kreeg  dit  uit  zouten  der  zure  nitraminen  door  dubbe 
leding  met  halogeenwaterstofzure  aethers.  De  yri 
die  zouten  ook  dubbele  ontleding  aangaan  met  zuur 
den,  zoodat  langs  dien  weg  eene  zuurrest  zou  kunn 
gevoerd  worden,  is  door  den  Heer  ïhomajs,  althans  v( 
propylnitramine,  opgelost.  Hy  heeft  aangetoond  ( 
niet  gebeurt,  noch  met  pikrylchloride,  noch  met  acei 
benzoylchloride.  Wel  heeft  er  reactie  plaats,  maar 
beide  laatste  gevallen  met  ontwikkeling  van  stikstofox 
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liit  afkomstig  kan    ziin    van  het  te  verwachten  product,  in- 
dien dit  uiteenvalt. 

Een  eigenaardig  verschil  ontdekte  de  Heer  Thomas  tus- 
«hen  den  eersten  term  der  zure  nitraminen  en  de  homo- 
l<>geii.  Terwgl  nL  het  kaliumzout  van  het  m ethyl nitramine 
in  alcoholiscbe  oplossing  dubbele  ontleding  aangaat  met 
pikrylchloride^  heeft  dit  niet  plaats  bij  de  homologen.  Hunne 
oplossingen  werken  in  dit  geval  als  bestonden  zij  uit  kali 
en  uit  het  nitramine^  waarvan  het  eerste  kaliumpikraat 
geeft  Dit  sch^nt  er  op  te  wijzen  dat  het  zure  karakter 
van  den  eersten  term  sterker  is  dan  dat  van  de  homologen. 

Ten  slotte  heeft  de  Heer  Thomas  van  een  paar  nitra- 
minen het  molecnulgewicht  bepaald  volgeus  de  methode 
nn  Raoüi^t,  met  de  vereenvoudiging  van  Beckhann,  en  ge- 
TonJen  dat  het  met  het  theoretische  voldoende  overeenstemt. 

De  Heer  Dekkeks  heeft,  na  mislukte  pogingen  om  het 
onbekende  tetramethyleengljcol  te  verkrijgen  uit  derivaten 
Tan  het  aethyleenglycol,  zich  dit  lichaam  verschaft  uit  het 
tetramethyleendinitramine,  door  koking  met  zwavelzuurbe- 
vattend  water.  Hierdoor  is  eene  sedert  lang  bestaande  ga- 
ping eindelyk  aangevuld.  Tevens  levert  z^n  onderzoek  eene 
niet  onbelangr^ke  bijdrage  tot  de  kennis  der  zure  dinitra- 
minen.  Het  toont  nogmaals,  dat  bij  deze  lichamen  zich 
dergel^ke  eigenaardigheden  voordoen  als  onder  anderen  by 
'k  twee-basische  zuren  voorkomen ;  deze  nl.  dat,  wat  smelt- 
piint  en  oplosbaarheid  in  water  betreft,  die  met  een  even 
aantal  koolstofatomen  bij  elkaar  behooren,  evenals  die  met 
eeo  oneven  aantal.  Hetzelfde  geldt  voor  de  correspondeeren- 
de  urethanen,  maar  niet  voor  hunne  nitroderivaten,  zooals 
oit  dit  tabelletje  blgkt: 

Smeltpunten. 


üinetbyleen 
^nnoethyleen 
^ctnmethjleen 
patametlijleen 


dimethjluretkaan 


132 
74 


I 


1330 
750 
1280 
1140 


diiiitrodiiuetbyla- 
rethaan. 


1320 
89—900 

61—620 

370 


dinitramine. 


1740 

670 

1630 

59  -600 
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—  De  Heer  van  de  Sande  Bakhuyzen  verklaart  het  werk- 
tuig, door  hem  uitgedacht  om  de  persoonlijke  fout  b^  het 
bepalen  van  de  rechte  klimming  bij  verschillende  sterren  te 
leeren  kennen,  en  biedt  voor  de  boekery  de  verhandeling 
aan,  waarin  èn  het  instrument  èn  de  daarmede  genomen 
proeven  beschreven  zyn  (Beschreibung  eines  Apparats  zur 
Bestimmung  des  absoluten  persönlichen  Fehlers  bei  Durch- 
gangsbeobachtungen,  nebst  der  damit  erhaltenen  Resultate). 

—  De  Heer  Raüwbnhoff  biedt  voor  de  4P  werken  eene 
verhandeling  aan  van  den  correspondent  der  Afdeeling  Dr. 
VAN  DEB  Stok  te  Batavia :  >de  Hornsteinsche  zes-en-twintig- 
daagsche  periode,  afgeleid  uit  meteorologische  en  magneti- 
sche waarnemingen  te  Batavia,  St.  Petersburg  en  Praag". 

—  Nog  worden  voor  de  boekerij  der  Akademie  aangebo- 
den, door  den  Heer  van  de  Sande  Bakhuyzen  :  >  Détermi- 
nation  de  la  différence  de  loiigitude  entre  Leyde  et  Paris'*, 
door  hemzelven  en  den  Heer  Bassot  bewerkt ;  door  den  Secre- 
taris, namens  den  Heer  Weber,  diens:  > Zoologische  Ergeb- 
uisse  einer  Reise  in  Niederlandisch  Ost-Indien.  1^^  Heft.  1890'*. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
zitter de  Vergadering. 


PROCES-VERBAAL 


VAN    DE 


(iËWONK  VERGADEKING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE 


ov  ZaterdasT  31  Mei  1890. 


T^enwoordig  de  Heeren  :  van  de  Sandk  Bakhuyzbn,  Voor- 
zitter, Bakhuis  Boozeboom,  Martin,  Hofpmann,  Kaptbyn, 
Beüemnck,  Fokster,  van  Bemmelen,  Stokvis,  de  Vries, 
PucE,    Verloren,    van    't    Hofp,    Zaaijer,    Brutel   de  la 

RiTliRB,    BlERENS    de    HaAN,    MiCHAËLIS,    VAN    DiESEN,  V7eBER, 

Hübrecht,  Moll,  Pekelharing,  Koster,  Schoütb,  Schols, 
Baihb,  Bauwe:nhofp,  A.  C.  Oudemans  jr  ,  Korteweg,  Mac 
GiLLAVRY,  Zeeman  en  C.  A.  J.  A.  Oudemans,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
eD  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
^-angen  werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

10.  G.  C.  W.  BoHNENSiEG,  CoDservator  van  Teijlers  Stichting 
te  fiaarlezn,  7  Mei  1890;  20.  G.  J.  W.  Bremer,  Secretaris 
Tan  het  Bataafsch  Genootschap  der  proefondervindelijke  wijs- 
begeei-te  te  Kotterdara,  23  April  1890;  30.  R.  Hildebrand, 
Leipzig,  17  Mei  1890;  4°.  J  M.  Latino-Coelho,  Secretaris 
Tüfl  de  Académie  royale  des  Sciences  te  Lissabon,  31  Maart 
1690;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorta     IBrieYen   ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
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10.  Het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
venhage,  24  Mei  1890;  2^.  E.  P.  Wbight,  Secretaris  van 
de  rojal  Irish  Academy  te  Dublin,  1890;  30.  E.  RsoeLi 
Directeur  van  den  Jardin  impérial  de  Botanique  te  St  Peters- 
burg, 16  Mei  1890;  40.  J.  N.  Baptisle,  Directeur  des  Lignes 
télégraphiques  de  la  B/épublique  des  Etats  Unis  du  Brézil 
te  Rio  de  Janeiro,  26  Maart  1890;  waarop  het  gewone 
besluit  valt  van  schriftelijke  dankbetuiging  en  plaatsing  in 
de  Boeker^. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

10.  Kennisgevingen  van  de  Heeren  J.  A.  C.  Oüdemaks 
en  Hoek,  dat  z^  verhinderd  z^n  de  vergadering  bg  te 
wonen. 

20.  Missive  van  Z.  E.  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken,  de  mededeeling  behelzend  dat  Z.  M.  de  Koning  de 
herbenoeming  van  de  Heeren  H.  G.  van  de  Sande  Bakhuy- 
ZEN  en  J.  D.  VAN  der  Waals,  respectievelijk  tot  Voorzitter 
en  Onder- Voorzitter  der  Afdeeling,  heeft  goedgekeurd. 

30.  Missive  van  denzelfden  Minister,  de  mededeeling  be- 
helzend, dat  Z.  M.  de  Koning  goedkeurde  de  benoemingen 
van  de  Heeren  H.  W.  Bakhuis  Roozeboom,  adsistent  b^  het 
scheikundig  onderwijs  aan  de  Universiteit  te  Leiden,  tot  ge- 
woon ;  Ch.  Hekmite,  Hoogleeraar  in  de  Wiskunde  te  Parys, 
tot  buitenlandsch  lid,  en  van  de  Heeren  C.  J.  van  Schelle, 
mgn-ingenieur  en  A.  P.  Melchioe,  civiel-ingenieur,  beiden 
op  Java,  tot  correspondenten  der  AfJeeling. 

40.  Brieven  van  de  Heeren  Bakhuis  Roozeboom  en  Ch. 
Hermite,  waarin  zy  dank  zeggen  voor  hunne  benoemingen 
verklaren  die  op  hoogen  prijs  te  stellen. 

50.  Eene  circulaire,  onderteekend  door  de  Heeren  A.  W. 
VAN  Ekghen,  Voorzitter  en  F.  E.  Blaauw,  Secretaris  van 
het  kon.  zoölogisch  Genootschap  » Natura  Artis  Magistra**, 
waarin  der  Afdeeling  mededeeling  wordt  gedaan  van  het  over- 
lijden op  82-jarigen  leeftgd  van  den  Stichter  en  Directeur  van 
het  Genootschap,  wijlen  den  Heer  Dr.  G.  F.  Westerman. 

—  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom,  ter  vergaderzaal  binnen- 
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geleid  door  de  Heeren  Kapteijn  en  Beijkrinck,  wordt  door 
den  Voorzitter  verwelkomd  met  eene  toespraak,  waarin  hij 
vooral  nadruk  legt  op  de  belangrijke  proeven,  dQor  den  toe- 
gesprokene  genomen  op  het  gebied  der  moleculaire  theorie, 
een  gebied  waarop  door  de  Heeren  van  dee  Waals,  van  't 
Ho?F  en  KoRTKWEG  bereids  allermerkwaardigste  uitkomsten 
waren  verkregen. 

—  De    Heer  Wbbek  handelt  over  een  geval  van  herma- 
phroditisnie  bg  Fringilla  coelebs: 

Het  exemplaar,  dat  in  de  nabyheid  van  Harderwijk  ge- 
rangen  werd,  kwam  1®  April  in  handen  van  den  Heer  H. 
EoLLEK,  preparateur  en  adjunct-conservator  bg  het  kon.  zoö- 
logisch genootschap  Natura  Artis  Magistra  te  Amsterdam, 
die  de  goedheid  had,  de  aandacht  van  spreker  op  het  voor- 
werp te  vestigen  en  het  aan  hem  ter  onderzoeking  aftestaan. 
De  vogel  vertoont  de  bflzonderheid,  dat  zijn  veerenkleed  zeer 
scherp  in  twee  symmetrische  helften  gescheiden  is.  De 
rechterzgde  heeft  de  kleuren  van  het  volmaakte  mannetje, 
terwgl  de  linkerz^de  met  de  kleuren  van  het  wijfje  getooid 
is.  Dit  zonderlinge  verschynsel  moest  aanleiding  geven  tot 
het  vermoeden,  dat  het  voorwerp  een  hermaphrodiet  was,  en 
wel  links,  —  waar  normaal  bg  vogels  het  eenige  ovarium 
aangetroffen  wordt,  —  voorzien  van  een  ovarium,  terwijl  dan 
rechts,  beantwoordende  aan  het  mannelijke  veerenkleed,  een 
testikel  aanwezig  zou  moeten  zijn. 

De  juistheid  dezer  beschouwing  werd  glansrijk  bevestigd 
door  de  sectie.  Daaruit  bleek,  dat  aan  de  linkerz^de  een 
ovariam  aanwezig  was  van  3,5  mm.  lengte  en  2  mm.  breedte, 
terwgl  rechts  een  ronde  testikel  gevonden  werd  met  een 
diameter  van  2  mm. 

Om  uittemaken  of  de  beide  geslachtsklieren  normaal  ge- 
bouwd waren,  onderzocht  spr.  op  dienzelfden  dag  een  nor- 
maal w^fje  van  Fringilla  coelebs.  De  afmetingen  van  het 
ovarium  waren  hier:  breedte  8,5  mm.,  lengte  4,5  mm.,  dus 
in  beiderlei  richting  grooter  dan  b^  het  hermaphroditische 
bdividiL  Daargelaten  dit  verschil  in  grootte,  dat  zeker 
van  ondergeschikte  beteekenis  is,  bleek  uit  een  mikroskopisch 
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onderzoek  dat  beide  ovaria  in  bouw  overeenstemden  en  beide 
eifoUikels  bevatten  van  gelijken  trap  van  ontwikkeling.  H< 
ovarium  van  het  Iiennaphroditische  individu  mag  dus  a 
normaal  en  geschikt  tot  productie  worden  bestempeld. 

Op  8  April  had  Spr.  gelegenheid  een  normaal  mannet 
te  onderzoeken.  De  beide  testikels  hadden  hetzelfde  vooi 
komen  en  nagenoeg  dezelfde  afmeting  als  de  eenige  testik 
van  het  hermaphroditische  individu;  ook  leverde  het  mikroi 
kopisch  onderzoek  het  bewiys,  dat  z^,  alhoewel  nog  onrg] 
in  den  fijneren  bouw  geheel  overeenstemden.  Zoo  mocht  di 
ook  de  testikel  van  het  hermaphroditische  exemplaar  no 
maal  genoemd  worden;  waarmede  tevens  gezegd  is,  dat  h 
onderwerpel^ke  exemplaar  een  echte,  volwassen  hermaphrodi 
was;  een  term,  dien  Spr.  slechts  zou  willen  toepassen  op  e( 
individu,  dat  beide  soorten  van  geslachtsk lieren  in  normal< 
vorm  bezit.  Naar  het  oordeel  van  Spr.  is  dit  geval,  vj 
verschillende  gezichtspunten  uit,  niet  onbelangrijk.  Daatvs 
wil  hij  slechts  aanstippen :  in  de  eerste  plaats,  dat  dit  - 
voor  zooverre  Spr.  in  de  literatuur  heeft  kunnen  nagaan  - 
het  eerste,  zeker  geconstateerde  geval  is  van  hermaphroditisn 
bg  vogels:   „zeker  geconstateerd"  door  anatomisch  onderzoe 

Aan  dit  eerste  vereischte  is  niet  voldaan  in  het  geve 
dat  Cabanis  (Journal  f.  Ornithologie  XXII.  pag.  344)  b< 
kend  maakte  van  Pyrrhula  vulgaris,  waar,  wat  de  kleurc 
aangaat,  geheel  hetzelfde  verschijnsel  zich  voordeed  als  t 
het  exemplaar  van  den  Heer  Eolleb  :  rechts  een  mannelyl 
links  een  vrouwelijk  veêrenkleed.  Een  anatomisch  onderzoc 
ontbreekt  ook  in  het  tweede  geval,  dat  Cabanis  als  hei 
maphroditisme  beschrijft.  Een  Colaptes  mexicanus  droc 
rechts  en  links  een  ongelijksoortig  veêrenkleed.  Het  linki 
zgdige  noemde  Cabanis  mannelyk,  het  rechtszijdige  vrouw< 
lyk.  Dit  ware  dus  in  strijd  met  de  beide  voorafgaande  g< 
vallen.  Het  komt  Spr.  echter  voor,  een  onjuiste  uitleggin 
te  zgn.  H^  acht  het  waarschynlijker,  dat  wij  hier  te  doe 
hebben  met  een  nog  niet  volmaakt  mannetje,  dat  eerst  aa 
één  zgde  het  mannelijke  kleed  gekregen  heeft  door  ongelijl 
zgdige  rui. 

LoRENZ  (Beitrag  z.  Kenntnisa  d.  omithoL  Fauna  a.  d,  Aon 
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mU  d,  Kaukasus^  Moskau  1 887.)  schijnt  een  exemplaar  van 
Tetrao  tetrix  beschreven  te  hebben,  eveneens  met  een  op  de 
beide  lichaanishelften  verdeeld  mannel^k  en  vrouwelgk  kleed. 
Op  welke  w^ze,  is  Spr.  onbekend  gebleven,  die  geen  ge- 
l^enheid  had,  deze  mededeeling  te  zien. 

De  overigens  big  vogels  niet  zeldzame  gevallen  van  sch^n- 
baar  hermapbroditisme  schijnen  alleen,  zooals  uit  de  onder- 
zoekingen van  TiCHOMiROP,  en  vooral  van  BRAinxrbl^kt,  slechts 
Arrhenoidia  en  Fhelyidia  te  z^n.  Een  geval,  dat  Brandt  zelf 
met  eenige  aarzeling  hermaphroditisme  noemt,  is  zoo  patho- 
logisch, dat  bet  dezen  naam  zeker  niet  verdient. 

In  de  tweede  plaats  meent  Spr.  in  het  door  hem  be- 
sehreven  geval  een  niet  onbelangr^k  bewgs  te  zien  voor 
d^  invloed  der  geslachtsklieren  op  het  sexueele  verschil  der 
Teêren;  vermoedelyk  door  tnsschenkomst  van  zenuwinvloed 
op  de  voedingsbanen  van  het  integument.  H^  w^'st  daarbg 
op  de  treffende  overeenkomst  met  den  goudvink,  dien  Ca- 
BA5IS  besebreef. 

Een  paar  vragen  van  den  Heer  Koster  :  ééne  van  ana- 
Uonischen  en  ééne  van  phylogenetischen  aard,  worden  door 
den  Spreker  beantwoord. 

—  De  Heer  van  Bemhelen  deelt  het  volgende  mede: 
In  de  booge  veenen  wordt  op  sommige  plaatsen  eene 
witte  zel&tandigheid  gevonden,  door  de  veenlieden  Vk\&  witte 
klien  onderscbeiden.  Dr.  G.  A.  F.  Molbnoraaff,  privaat- 
docent  aan  de  Universiteit  te  Amsterdam,  zond  m^  daarvan 
een  monster  tot  onderzoek. 

De  aualjse  leerde,  dat  deze  witte  klien  byna  geheel  uit 
geleiacbti^  koolzuur  gzeroxydule  bestaat.  Het  oxydeert  zich 
fael  ftftn  de  lucht,  onder  verlies  van  koolzuur.  Evenwel  is  *t 
mö  ^lakt  het  in  een  toestand  te  analyseeren,  waarby  het 
QOff  maar  weinig  koolzuur  had  verloren.  De  analyse  (in 
t%eronde   cgfers)  gaf: 

86  pCt.  FeCÓg 
6  >  CaCJOg 
8     >     veenbestanddeelen. 
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De  reductie  van  ijzeroxyde  door  organische  stofiPen  bij 
afsluiting  van  lucht  is  een  der  meest  gewone  verschijnselen 
in  den  bodem,  in  alle  klei-  en  zandbodems,  vooral  in  veen- 
achtige,  dus  ook  in  alle  veenen,  terwijl  het  ijzeroxydule  in 
vele  veenwateren  in  merkbare  hoeveelheden  opgelost  voorkomt. 

Het  merkwaardige  is  dan  ook  de  plaatsel^ke  ophooping 
van  het  koolzuur  ijzeroxydule.  Ik  acht  het  van  belang  dat 
de  oorzaken  van  deze  ophooping  nagespeurd,  en  de  uitge" 
strektheid  daarvan  bepaald  worden,  en  hoop  daartoe  later 
de  gelegenheid  te  zullen  vinden. 

—  De  Heer  Hubrecht  geeft  een  overzicht  van  de  vro^jrste 
embryonale  stadiën  en  van  de  wijze  van  ontstaan  der  kiem- 
bladen  bij  de  gewone  spitsmuis,  Sorex  (crocidura)  vulgaris. 

Reeds  vroeg  is  op  de  kiemblaas,  die  vr^  in  het  lumen 
van  den  uterus  ligt  en  niet,  als  bij  de  egel,  in  eene  deci- 
dua  reflexa  wordt  opgesloten,  een  scherp  omschreven  epi- 
blastisch  embryonaal  schild  aanwezig.  Het  hypoblast,  ont- 
staan door  uitspreiding  van  grootkernige,  afgeplatte  cellen, 
die  zich  van  de  polaire  verdekking  der  kiemblaas  uit  ont- 
wikkelen, is  aanvankelijk  geheel  onafhankelijk  van  het 
epiblast.  Reeds  vroeg  ontstaat  in  het  hyploblast  eene  locale 
verdikking,  die  als  protochordale  plaat  worde  aangeduid  en 
waaruit  zich  het  voorste  chordaeinde  en  zijdelingsche  me- 
soblastvleugels  ontwikkelen.  Verder  achterwaarts  ontstaan 
chorda  en  mesoblast:  a)  uit  de  protochordale  wig  (=  »Kopf- 
fortsatz"  auct.);  b)  uit  de  gastrulalippen  (primitiefst reep), 
terwijl  c)  nog  mesoblastcellen  onmiddellyk  uit  het  hypoblast 
haar  oorsprong  nemen,  niet  onder  het  vooreinde  van  de 
versmolten  gastrulalippen,  maar  in  het  gebied  eener  ring- 
vormige zone,  die  onder  den  buitenrand  van  het  embryonale 
schild  verloopt.  Spoedig  versmelt  het  mesoblast,  dat  aldus 
op  drie  verschillende  punten  zijn  eersten  oorsprong  neemt, 
tot  een  samenhangend  blad,  dat  alleen  waar  de  chorda -aanleg 
zich  bevindt  twee  zydelingsche  helften  doet  onderkennen,  die 
intusschen  zoowel  vóór  als  achter  ineenvloeien. 

Het  coelom  ontstaat  het  eerst  als  eene  halvemaanvormige 
ruimte  langs,  maar  buiten  den  achterraud  van  het  embryo- 


kkri:  spr.    ijriw    tlieoreti.<t:he   opvatting   omtrent  het  gastru-  !, 

:i'[trrcK>    bij    ile   zu  )g<liLren.   tlie  hij  wenscht  te  stellen  tegen-  .j 

•r  drf  nieiiwstL-  beschouwingen  van  Eü.  van  Benkde.v,  met 
rlftV  hij  zich  op  vi.rschillende  gronden  niet  kan  vereenigen. 
Eenn  opmerking  van  terminologischen  aard,  door  den 
"ri  KosTtB,  geopperd,  wordt  door  den  Spreker  beantwoord. 

—  Üe  Heer  Schovte  biedt  uit  naam  van  den  Heer  J.  C. 
Il  IJVER,  leeraar  aan  de  H.  B.  S.  te  Breda,  eene  verhan- 
lin^  aan  voor  de  werken  der  Akademie,  getiteld:  »Over 
TAlensteli^els,  die  uit  vier  elkander  kruisende  lijnen  kunnen 
T-ien  afgeleid."  —  De  Heeren  Schoüte  en  Bieuens  de  Haan 
rklaren  zich,  op  het  verzoek  des  Voorzitters,  bereid,  daar- 
f r  in  de  Juni-vergadering  rapport  uit  te  brengen. 

—  Üe  Heer  Hoffmann  biedt  ter  plaatsing  in  de  werken  der 
Ladt-mie  aan  :  » Bijdrage  tot  de  kennis  van  de  ontwikke- 
gs^t^^hiedenis  van  het  aderlyke  bloedvaatstelsel  bg  de  Rep- 
it*^:/*,  en  de  Heer  A.  C.  Oudemans  Jr.  een  opstel,  getiteld : 
'ijdfcige  tot  de  kennis  der  Üupreïne." 

—  Voor    de  boekery  der  Akademie  worden  aangeboden  : 
>r  Jeu   Heer   Van   Bemhelen  drie  mededeelingen   van  zijne  i  < 
:d,     verschenen     in    »Die    landwirtschaflichen    Versuchs- 
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II. 


OVEE    DE    VERBINDINGEN    VAN    CÜPREINE    MET    BASES. 

Uit  vroegere  onderzoekingen  van  Paul  en  Cownley*)  en 
van  Hesse  f)  is  reeds  gebleken,  dat  cupreïne  zich  met  bases 
verbindt.  In  stryd  met  de  eerstgemelde  Engelscbe  onder- 
zoekers, wordt  evenwel  door  Hesse  beweerd,  dat  het  alkaloïde 
met  ammonia  geene  verbinding  vormt.  Hesse  vond  ook, 
dat  ter  volledige  oplossing  van  1  molecule  cupreïne,  1 
molecule  kalium-  of  natriumhjdroxjd  noodig  was.  Slechts 
de  natrium  verbind  ing  verkreeg  hij  kristallijn  door  by  de 
oplossing  van  cupreïne  in  do  noodige  hoeveelheid  natron 
eene  overmaat  van  laatstgenoemd  alkali  te  voegen ;  daardoor 
wordt  bij  verwarming  de  gevormde  gelei  opgelost  en  bg  be- 
koeling kristaliseert  eene  verbinding  in  den  vorm  van  sat^n- 
glanzende  kleurlooze  naaldjes.  De  calcium-,  lood-  en  zilver- 
verbindingen verkreeg  hij  in  den  vorm  van  amorphe 
nederslagen  door  dubbele  ontleding  der  alkali- verbinding  met 
een  in  water  opgelost  neutraal  calcium-,  lood-  en  zilverzout. 
De  amorphe-verbindingeu  zyn  tot  zekere  mate  in  water 
oplosbaar. 

Mgne  ervaringen  strooken,  over  het  geheel  genomen,  zeer 
goed  met  die  van  Hesse,  maar  ik  ben  er  in  geslaagd,  de 
beide    alkali- verbindingen    in  duidelijk  kristallijnen  toestand 


*)  Pharmaceutical  Journal,  22  Nov.  1884,  p.  401. 
•j-)  LiEBio'8  Ann.  230,  bL  62  en  verv. 


...:  i:»  vof^l,  «.-Tl  daiiriiii  zouveel  van  eeue  zeer  gecoii- 
:r-  ri».'  alkiililoog.  Jat  op  Jen  bodem  van  het  vat  eene 
sT.Lijiie     iitsclieiding    ontstaat.     Men   verwarmt  nu  zacht, 

/i:h  alles  weder  heeft  opgelost  en  koelt  het  vocht  lang- 
.p.i   .if,   liefst  door  het  bij  winterkoude  op  eeue  koele  plaats 

liL«-*u  verwijlen.  Er  scheiden  zich  allengs  vrij  aanzien- 
•: r  libi'lerige  kristalplaatjes  af,  die  door  de  zuigporap  kun- 
:;  w  *rden  gcasoleerd,  met  sterken  alkohol  snel  kunnen 
r:-:!  a£<£ewassehen  en,  na  tusschen  filtreerpapier  sterk 
yrr^t  te  zijn,  boven  vaste  kali  kunnen  worden  gedroogd. 
•  •  dt>ende  verkrijgt  men  aaneenhangende  schubben,  die 
:.ijhtig  cip  het  gevoel  zyn.  Zy  vertoonen  eenige  overeeu- 
■  riist  in  uiterlijk  met  cholesterine.  De  oplossing  in  weinig 
irm  water  is  dik  vloeibaar  en  heeft  veel  van  eene  zeep- 
:<l'<riöicg;  door  bekoeling  stolt  zij  tot  eene  min  of  meer 
ij-.*-  gelei  en  door  een  stroom  koolzuur  wordt  daaruit 
i|.ri:ïne  neergeslagen.  Door  vele  metaalzouten  wordt  in 
e::*;  niet  te  verdunde  oplossing  een  vlokkig  of  geleiachtig 
.tnrilag  gevormd. 

Ihr  luchtdroge  kristallijne  verbindingen  van  cupreïne 
tri  alkaliën  vertoonen  de  neiging,  bij  drogen  in  een  exsic- 
iuVfT  en  nog  meer  bij  verwarming  boven  100^,  eene  oranje- 
zt\r,    zelfs    roode    tint  aan  te  nemen.     Wellicht  gaat  hier- 
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kleine  overmaat  van  alkali  is  opgelost,  de  massa  gebed 
vloeibaar  kan  bleven  ;  voegt  men  nu  nog  een  weinig  va*^ 
alkaloïde  toe,  dan  wordt  dit  allengs  geleiachtig  en  een  groai 
deel  der  vloeistof  stolt  tot  eene  gelei,  terwijl  een  ander  d< 
als  oplossing  daarboven  ligt.  Hieruit  schynt  te  blaken, 
de  geheel  neutrale  verbinding  niet  zoo  oplosbaar  is  in  zuiyc 
water  als  in  een  zwak  alkalisch  vocht. 

Na    deze  voorloopige  opmerkingen  ga  ik  tot  de  bescl 
ving    van    de  eigenschappen  en  de  samenstelling  der  ond< 
zochte  verbindingen  van  cupreïne  met  alkaliën  over. 

Kali'cupreïne.  Cjg  Hgg  Ng  0^,  K  O  H  +  7  Hg  O.     Deze  t< 
binding    verkreeg    ik    nu    eens  in  den  vorm  van  sch^nl 
zesz^dige    blaadjes    en    dan    eens  in  dien  van  naaldvori 
kristallen.    De  oplosbaarheid  van  de  verbinding    in  bepaalc 
mengsels    van    alkaliloog  en  alkohol  sch^nt  grooter  te  zj 
dan    die    van    de  natriumverbinding.  De  analyse  leverde  del 
volgende  resultaten  op: 

1.  0.9600  gram  luchtdroog  kali-cupreïne  verloren  op  1 15<> 
0,2500  gr.  water.  De  formule  C^q  Hgg  N^  0^,  KOH  +  7  H^  O 
vordert  25.6  pCt.  water. 

2.  0.5100  gram  van  hetzelfde  praeparaat  gaven  door  be- 
handeling met  overmaat  van  zwavelzuur,  voorzichtig  verhitten 
en  gloeien  0  0940  ^rr.  Kg  SO4  =  0.0606  of  11.8  pCt.  KOH. 
De  formule  met  7  Hg  O  vordert  11.5  pCt.  KOH. 

C,9  H„  N,  O,  K  O  H  +  7  H,  O  Gevonden.  Berekend. 

7  Hg  O  26.0  25.7 

KOH  11.8  11.5 

Het  sch^nt  my  echter  toe,  dat  de  kaliverbinding,  evenals 
de  natronverbinding,  verschillende  hoeveelheden  kristalwater! 
kan  opnemen.  Praeparaten  van  verschillende  bereiding  be* 
vatten  wel  eens  minder  water  dan  26  pCt.,  zonder  datj 
de  hoeveelheid  daarvan  juist  genoeg  door  eene  bepaalde- 
formule  kon  worden  voorgesteld.  Ik  achtte  het  niet  ge- 
noeg van  belang,  dit  punt  aan  een  nader  onderzoek  te^ 
onderwerpen. 

Natroii'cupreïne.  Ojg  Hgg  Ng  Og,  Na  O  H  +  4  Hg  O  en  4-  7  HgO. 
Vetachtige  blaadjes,  somtflds  vry  aanzienlijk  van  grootteen 
op  schubben  zonder  duidel^ken  kristalvorm  gelykende. 
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De  aoaljsen    yan   twee   praeparaten  leverden  de  volgende 
nittomsten  op; 

il.    0,7ül3   gram    van   de  verbinding  verloren,  op  120^ 
■-|  gedroogd,  0.1177    gram    water  =   16,77  pCt.     De  formule 
fifHijNgOo^NaOH  +  4  H^  O  vordert  17  pCt  water; 

2.  0.6033  gram  van  dezelfde  verbinding  gaven  aan 
Inxg  gegloeid  natriuinsulfaat  0.1038  gram,  overeenkomende 
w  9.7  gram  Na  O  U.  De  formule  met  4  H2  O  vordert 
Ji  pCt  Na  O  H. 

B.  1.    0.7472   gram  natron-cupreïne  verloren,  bij  drogen 

op  1200,    0.1936     gram    of    26    pCt.    water.     De  formule 

C1JH.2N2O3,  NaOH  +  7H2  0    vordert    26.4    pCt.   Hg  O. 

2.    0.5200   gram   van  hetzelfde  praeparaat  gaven  0.0822 

gram    Naj  S  O4,  overeenkomende  met  9.0  pCt.  Na  O  U.    De 

formule  7  H^  O  vordert  8.4  pCt.  Na  O  H. 

C  ,  üa  N,  O-,  Na  O  H  +  4  H ,  O  Gevonden  Berekend 

Hg  O  16.8  17.0 

Na  O  H  9.7  9.3 

t .,  U^  N,  O^  Na  O  £1  +  7  H.  O  Gevonden  Berekend 

H2  O  26.4  26.0 

Na  O  H  9.0  8.4 

Ammonia-cupreïne.     Hierboven    is    reeds  vermeld,  dat  het 
lifetaan     van     eene    bijzondere    verbinding  van  cupreïne  met 
^3imonia    door    HiiissE  wordt  ontkend;  —   mijns  inziens  ten 
•  ^u  rechte.    Cupreïne    toch    lost   in    geconcentreerde  ammonia 
&fr     gemakkelijk    op,    maar  ook  in  verdundere  ammoniak- 
vlyisitof    wordt    het,    ofschoon    langzamer,    tot  aanzienlijke 
h'jfrveelheden    opgenomen ;    het    is,    zooals    wij  later  zullen 
zien,    zeer    goed    mogelyk,    het    S.    D.  V.  van  cupreïne  in 
ammoniakale-oplossing    te    bepalen    en    men    vindt,    dat  dit 
tiet    veel    verschilt    van    dat,    wat  het  alkaloïde  onder  den 
mloed  der  vaste  alkaliën  vertoont.    Bovendien  kan  men  met 
cupreïne  en  ammonia  juist  dergelgke  geleiachtige  lichamen 
verkrijgen,   als  by  de  werking  van  kali  en  natron  op  het  alka- 
lii'ie.      fit  dit  alles  schynt  wel  te  blijken,  dat  eene  verbin- 
Ui/    van  cupreïne  met  ammoniak  bestaat,  maar  dat  zij  zóó 
)^   onbesteudiger   is    dan  die  met  vaste  alkaliën,  dat  men 
^üjéXAi  zal  hebben,  haar  in  zuiveren  toestand  af  te  zonderen. 

■ftHi»  n  Mnn.  atd.  natutjbil  3<u  biies.  dul  VIIJ.  9 
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Andere  verbindingen  van  cupreïne  met  bases.  Ofschoon  ik 
deze  uiet  nader  heb  onderzocht,  zoo  is  mij  toch  waarschgn* 
lijk  geworden,  dat  dergelijke  vaste  verbindingen,  als  ik  met 
kali  en  natron  bereidde,  ook  b^  de  vereeniging  van  het 
alkaloïde  met  lithion  en  barjt  zullen  zyn  te  verkregen.  In 
lithionloog  en  barytwater  is  cupreïne  zoo  oplosbaar,  dat 
men  het  S.  D.  V.  van  het  alkaloïde  in  deze  vloeistoffen  kan 
bepalen. 


OVER    HET   SOORTELIJK    DRAAIINGSVERMOOEN    VAN    CUPREÏNE 

IN   ALKALISCHE   OPLOSSINGEN. 

Zooals  reeds  uit  de  proeven  van  Hesse  bleek,  gedraagt 
zich  cupreïne  als  een  phenol  met  één  hydroxylgroep,  waar- 
van de  waterstof  door  metalen  kan  worden  vervangen.  Het 
kwam  m^  niet  onbelangr^k  voor,  te  onderzoeken,  hoe  het 
sóortelyk  draaiingsvermogen  van  het  alkaloïde  onder  den 
invloed  van  verschillende  hoeveelheden  bases  gewgzigd  wordt. 
Naar  de  ervaring,  die  ik  vroeger  ten  aanzien  van  de  wyzi- 
ging  van  het  S.  D.  V.  van  één-  en  tweezurige  alkaloïden 
onder  den  invloed  van  zuren  hud  opgedaan,  meende  ik  te 
mogen  verwachten,  dat  wanneer  1  molecule  alkali  of  eene 
aequivalente  hoeveelheid  van  andere  bases  aan  1  molecule 
cupreïne  was  gebonden,  verdere  toevoeging  geen  belangryken 
invloed  zou  yitoefenen.  Zooals  uit  het  volgende  kan  worden 
opgemerkt,  werd  myne  verwachting  in  hoofdzaak  vervuld. 

De  door  mij  gedane  proeven  werden  weder  uitgevoerd  vol- 
gens de  vroeger  door  my  gevolgde  methode;  in  een  kolQe 
van  ongeveer  20  C.C.  inhoud  werd  1  mol.  (of  een  veelvoud 
daarvan),  in  milligrammen  uitgedrukt,  in  eene  afgemetene 
hoeveelheid  getitreerd  alkali  opgelost  en  daarna  tot  aan  het 
merk  op  het  kolQe  hetzij  wat(;r,  hetzy  alkohol  toegevoegd, 
daarby  zorgende  dat  de  temperatuur  ten  slotte  steeds  de- 
zelfde was  (170  C).  Ter  beoordeeling  van  den  invloed  der 
concentratie  werden  op  hetzelfde  volumen  stijgende  hoeveel- 
heden cupreïne  met  de  noodige  hoeveelheid  basis  samenge- 
bri^ht.  Zie  hier  de  uitkomsten  van  deze  proeven: 
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Orendet  men  de  verkregeiie  uitkomsten,  dan  bl^'kt : 
10  dat  b^  gebmik  Tan  kali,  natron,  lithion  en  baryt,  on- 
ie  gel^ke  omstaiidiglieden  van  concentratie  en  gel^ke  ver- 
kodug  tüsscben  cupreïne  en  alkalische  basis,  ongeveer  de- 
ttUle  waarden   voor    het  soortelyk  draaiend  vermogen  van 
tapme  worden  verkr^en.    Ajnmonia  maakt  hier  eene  uit- 
Mdering;  de  waarden,  voor  het  S.  D.  V.  verkregen,  ver- 
tcliilleii  vaD   die,    welke    onder   den  invloed  van  de  andere 
lÜEalische  bases  zyn   gevonden  en    stijgen,   naarmate  de  op» 
kcing  meer  ammonia  bevat.  Deze  afw^king  schynt  m^  toe, 
dttrdoor  verklaard  te  kunnen  worden,  dat  het  S.  D.  Y.  van 
kt  alkaloïde   in  geheel  zuivere  (verdichte)  ammonia  waar- 
idipl^'k   verschilt    van    dat,  wat  in  een  ander  oplosmiddel 
[  wordt  waargenomen  en  ditzelfde  zal  wel  het  geval  z^n  met 
it  Terbinding  van    cupreïne    en    ammonia.    Men  heeft  hier 
KKt,  zooals   in  de  proeven  met  kali  en  natron,  eene  over- 
wiÉgende  hoeveelheid   water,  maar  betrekkel^k  zeer  veel  (bg 
öikele  proeven  :±:  18  pCt.)  NH3.  De  invloed  van  deze  bui- 
tttgewone  omstandigheden  en  de  successieve  toeneming  van 
ket  S.   D.    V.  bg    vermeerdering  van  het  ammonia-gehalte 
erkennende,    zou  .  men    kunnen  verwachten,  dat  eene  oplos- 
sing van   cupreïne    in  weinige  CG.  normale  anmionia,  zoo 
4*  kon   worden    verkregen,  ten  aanzien  van  het  S.  D.  V, 
oiet  veel  verschil    met    de  oplossing  in  andere  alkaliën  zou 
'ötoonen; 

2^  dat  bg  de  vaste  alkaliën,  onder  overigens  gelijke  om- 
tndigheden,  het  S.  D.  V.  daalt,  naarmate  de  vloeistof  meer 
^uÓB  bevat ; 

3^  dat  grootere  rijkdom  van  de  vloeistof  aan  cupreïne- 
dkali  met  een  geringer  S.  D.  V.  van  het  alkaloïde  sa- 
tagaat; 

4^^  dat  indeidaad  het  maximum  van  S.  D.  V.  bg  cupreïne 
tal  naaste  bg  is  bereikt,  wanneer  aan  1  molecule  cupreïne 
1  icolecale  kali,  natron  en  lithion  of  ^/^  molecule  baryt  is 
^gevoegd-  Verdere  toeneming  van  het  alkali-gehalte  heeft 
^  i^aterige  oplossingen  niet  veel  invloed.  Cupreïne  gedraagt 
^  dos  tegenoyer  alkalische  bases  evenals  kinamine  en 
kfikinamine  zich  gedragen  tegenover  zuren. 
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Men  zou  wellicht  geneigd  zijn  te  mcenen,  dat  de 
sch^nselen,  die  door  mij  bij  de  proeven  met  normaal  a 
en  alkohol  zijn  waargenomen,  hiermede  in  strijd  zijn. 
mers  men  ontwaart,  dat  cupreïne  in  eene  oplossing,  besta 
nit  2  CO.  normaal  alkali  en  18  G.G.  absoluten  alb 
zoowel  b^  kali  als  b^*  natron,  een  vrij  wat  hooger  S.  I 
vertoont  dan  in  eene  vloeistof,  die  op  1  C.C,  normaa 
kali  19  C.C.  absoluten  alkohol  bevat  en  men  zou  ku 
veronderstellen,  dat  het  alkali  hier  het  S.  D.  V.  opd 
doordien  er  eene  tweede  verbinding  van  cupreïne  met 
of  natron  wordt  gevormd,  evenals  bij  de  twee  zurige  1 
alkaloiden  het  S.  D«  V.  zeer  aanzienlijk  stygt,  wanneer 
bg  1  molecule  dezer  lichamen  op  1  molecule  (verdund) 
nog  meer  zoutzuur  voegt. 

Ik  geloof  intusschen,  dat  deze  onderstelling  niet  g< 
tigd  is  en  dat  het  stijgen  van  het  S.  D.  V.  in  het  o: 
werpelijke  geval  eenvoudig  wordt  veroorzaakt  door  de 
neming  van  water  tegenover  alkohol.  Wij  hebben  hier  - 
ik  meen  —  een  geval,  analoog  aan  dat,  wat  ik  vroege 
aanzien  van  het  stijgen  van  het  S.  D.  V.  van  cinch( 
in  chloroformische  oplossing  bij  voortgaande  toevoeging 
alkohol  waarnam-  Er  is  ook  geen  reden  te  bedenken,  ^ 
om  in  dit  geval  zich  waterige  oplossingen  ten  aa 
van  verzadigingsverschynselen  anders  t^enover  cup 
zouden  gedragen  dan  alkoholische.  Proeven  met  ii 
soluten  alkohol  opgeloste  zuivere  kali  en  natron,  ze 
hierover  nader  licht 'kunnen  verspreiden. 

Merkwaardig  is  het  in  elk  geval,  dat  de  toevoeging 
geiyke  hoeveelheden  alkohol  big  de  beide  alkali-oplossi 
eene  ongeveer  gelgke  toeneming  van  het  S.  D,  V.  tei 
volge  heefL 


De    uitkomsten,    hierboven    ten  aanzien  van  den  in 
van    verschillende  hoeveelheden  alkali  op  het  S.  D.   V 
cupreïne  vermeld,  komen  m^  daarom  zoo  merkwaardig 
omdat    men    hier    een    geval    heefb,    waarin    men  aan 
zelfde    stof   op    tweeerlei    w^ze  de  wet  kan  toetsen,  d 
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eger  ten  aanzien  ran  het  verband  tosschen  scheikundig 
akter  en  sooitel^k  draaiingsyermogen  heb  gevonden. 
ïoprelne  gedraagt  zich  tegenover  zuren  als  eene  twee- 
ige  basis,  maar  tegenover  bases,  krachtens  haar  phenol- 
%  karakter,  als  éénbasisch  zuur.  En  hiermede  staat  in 
Aod  het  merkwaardige  feit,  dat  het  S.  D.  V.,  onder  den 
Md  Tan  znren  bg  de  twee  graden  van  verzadiging,  die 

alkaloïde  ondergaan  kan,  zeer  verschilt,  terwgl  daaren- 
1  bg  de  vorming  van  verbindingen  met  bases  —  die 
lts  in  ééne  enkele  bepaalde  verhouding  plaats  grgpt  — 

er  eene  overmaat  van  basis  voorhanden,  nagenoeg  het- 
i  S.  D.  T.  in  waterige  oplossingen  wordt  waargenomen. 

de  basische  zouten,  die  ik  onderzocht,  was  het  S.  D.  V. 
ai  tosschen  ~  182^  en  —  1910.0,  in  de  neutrale  tus- 

-  2830  en  —  289®  en,  zooals  men  hierboven  heeft 
1.  bedraagt  het  bg  geringe  overmaat  van  basis  in 
scbe  opIossiDgen  en  bg  ongeveer  geleken  concentratie- 

(1  molecule  in  milligrammen  op  ±  20  C.C.)  onge- 
-  2040. 

zou  zeker  van  groot  belang  z^n,  dat  het  door  mg 
te  onderzoek  over  andere  analoge  organische  alka- 
koD  worden  uitgestrekt. 

r  Mei  1890. 


PROCES-VERBAAL 


VAN   OE 


GEWONE  VEEGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  28  Juni  1890« 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  de  Sande  Bakhuyzen,  Voor- 
zitter, ScHOLs,  Kameelingh  Onnes,  Bakhuis  Roozeboom,  Hoff- 
MANN,  Mac  Gillavry,  Zeeman,  de  Veies,  Max  Webeb,  Stokvis, 
FoRSTEE,  Place,  van  Bemmelen,  Veeloeen,  Beheens,  Beub- 

BINCK,  BeUTEL  de  LA  RiVlÈEE,  BlEEENS  DE  HaAN,  HuBEECHT, 
VAN  DiESEN,  RUKE,  MiCHAËLIS,  MaETIN,  GeINWIS,  PeKELHA- 
EING,    J.  A.  C.  OUDEMANS,    KoSTEE,    MoLL,   EnOELMANN,    VAN  *T 

HoFF,  Gunning  en  C.  A.  J.  A.  Oudemans,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  J.  A.  Geothe,  Secretaris  van  het  historische  Genoot- 
schap te  Utrecht,  Mei  1890;  2^.  W.  F.  C.  van  Laak  Je., 
Bibliothecaris  van  de  Gemeente- Bibliotheek  te  Arnhem,  1890; 
3^.  de  Gedeputeerde  Staten  van  Friesland  te  Leeuwarden, 
29  Mei  1890;  40.  C.  Winklee,  Secretaris  van  de  Vereeni- 
ging  tot  bevordering  der  Geneeskundige  W*»ten8chappen  in 
Nederlandsch..Indië  te  Batavia,  15  April  1890;  5».  H.  G. 
Zeuthen,  Secretaris  van  de  Eongelige  danske  videnskaberues 
Selskab  te  Kopenhagen,  20  December  1889;  6^«  H.  Santes- 
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105,  Bibliothecaris    van    het   Institnt    royal    géologique    de 
Süède  te   Stockholm,  17  Juni  1890;  aangenomen  voorbericht. 

—  Voorts    Brieven    ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden  : 

r^.  de  Curatoren  van  het  Stolpiaansch  Legaat  te  Leiden, 

Juni    1890 ;    2^.    bet    Ministerio    delle   istrusione  publica  te 

Bome,   1890 ;    3^.    O.    Torell,    Directeur    van    het  Institut 

Toyal   géologique    de   Suède   te    Stockholm,    17  Juni  1890; 

4^.  H.    MoHN,    Directeur    van    het    Editorial    Committee    of 

the  Norwegian    North-Atlantic    Ëxpedition    te    Ohristiania, 

1390 ;  5^.  J.   A.  Palmen,  Secretaris  van  de  Société  de  Géo- 

graphie    de  Finlande  te  Helsingfors,  31  Mei   1890  ;  waarop 

het   gewone    besluit  valt  van  schriftelijke  dankbetuiging  en 

plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

1*^.  Kennisgevingen  van  de  Heeren  Hoek  en  Schootb,  dat 
xg  verhinderd  zijn  de  Vergadering  bij  te  wonen, 

2^.  Eene  missive  van  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken  (2  Juni  1890)  ter  begeleiding  van  een  Eoninkl^k 
Bealoit  van  23  Mei  1890  N^.  18,  waaruit  blijkt  dat  voor 
de  werkzaamheden  der  Commissie  voor  de  Geologische  Kaart 
eene  Rykssubsidie  is  toegestaan  van  ƒ  500. —  De  Secretaris 
deelt  mede,  dat  deze  som  bereids  door  hem  ontvangen  is. 
Het  voorstel  van  den  Voorzitter  om  haar  ter  beschikking 
te  stellen  van  de  Commissie  voornoemd  (Voorzitter  de  Heer 
Beh&ens)  wordt  goedgekeurd. 

3^.  Eene  circulaire  van  het  Bestuur  van  het  koninklgk 
loölogisch  Genootschap  Natura  Artis  Magistra  (17  Juni 
1890),  de  mededeeling  behelzend  dat,  in  plaats  van  v^len 
Dr.  G.  F.  Westerman,  tot  Directeur  van  het  Genootschap 
benoemd  werd  de  Heer  Dr.  C    Kerbebt. 

4^.  Eene  missive  van  het  Bestuur  van  het  Congres  voor 
Ngverheidshygiëne  en  Reddingswezen  (2  Juni  1890),  waarin 
de  leden  der  Afdeeling  uitgenoodigd  worden,  voornoemd 
Congres  hg  te  wonen,  en  opgave  verzocht  wordt  van  het 
aantal  eircolaires,  geljjk  aan  die  welke  aan  de  missive  werd 
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toegeyoegd,  ter  yerspreiding  onder  genoemde  leden.  I 
Voorzitter  noodigt  de  aanwezigen  uit,  hun  verlangen  diei 
aangaande  kenbaar  te  maken  aan  den  Secretaris. 

5^.  Eene  verhandeling  van  den  heer  J.  Cabddtaal:  >Co] 
structie  van  oppervlakken  van  de  vierde  Orde  met  dubbc 
kegelsnede  door  projectieve  bundelsoppervlakken  van  < 
tweede  Orde",  aangeboden  ter  plaatsing  in  de  werken  i 
Akademie.  De  heeren  Schoute  en  Bierens  de  Haan  ve 
klaren  zich  bereid,  daarover  verslag  uit  te  brengen  in  • 
September- Vergadering. 

6^.  Een  brief  van  den  heer  Bbttini  te  New- York,  t 
begeleiding  van  eenige  exemplaren  eener  brochure,  handelei 
over  den  door  dien  heer  uitgevonden  Micro-Graphophone. 

—  Het  rapport  over  de  verhandeling  van  den  heer  Kuj 
VEE,  in  de  vorige  vergadering  aangeboden,  wordt  gelezen.  ] 
conclusie  strekt  om  haar  in  de  werken  der  Akademie  i 
te  nemen.     Hiertoe  wordt  besloten. 

—  De  Heer  Bbuerinck  spreekt  over  »CuUuurproeven  n 
zoöchlor ellen,  lichenengonidiën  en  andere  lagere  vneren'\ 

B^  proeven,  uitgevoerd  met  het  doel  om,  uit  een  da 
mikroskopische  wieren  groen  gekleurd  stilstaand  watc 
deze  wieren  door  de  gelatine-methode  in  geïsoleerde  cu 
turen  te  brengen,  gelukte  het  twee  soorten :  Scenedesm^ 
acutus  en  Chlorococcurn  protogeniiumy  af  te  zonderen.  Een  den 
soort,  Chloroaphaera  limicola  n.  s.,  werd  op  overeenkomstig 
wyze  uit  het  lichaam,  waarschijnlijk  het  darmlumen,  vi 
Hydra  viridü  geïsoleerd. 

Deze  soorten,  thans  sinds  een  jaar  in  voortloopende  reii 
culturen  aangehouden,  groeien,  in  str^d  met  de  heerscheni 
opvatting,  alleen  in  mediën  die  organisch  voedsel  bevatte 
In  het  duister  zoowel  als  in  het  licht  wordt  haar  groei  h 
meest  begunstigd  door  een  mengsel  van  pepton  en  suike: 
als  suiker  werkt  maltose  het  best,  maar  ook  rietsuiker  < 
glucose  kunnen  worden  opgenomen.  De  beste  verhoudiz 
is  Vs  P^^*  P^P^^  ®^  1  pCt.  maltose;  hoogere  suikerg 
balten  geven  aanleiding  tot  misvorming  en  ontkleuring  d( 


(31  ) 

poene  cellen.     Vaste  en  vloeibare  cultuurmassa's  met  pep- 
tra  en  suiker  in  de  genoemde  verhouding  gemengd,  ivordep 
u  toejoüffug   dezer    wieren   in  het  licht  spoedig  intensief 
poen:  in  het  duister  heeft  eveneens  groei  plaats,  maar  de 
U^gioen-klearstof   gaat  daarbg  grootendeels,  hoezeer,  zelfs 
fli  een  jaar,  niet  geheel  verloren.     In  de  cellen  hoopt  zich 
een  vnst   koolhydraat    op,  amylum,  dat  met  jodium  blauw 
wordt,  bg  Chlorosphaera^  paramylum,  dat  met  jodium  bruin 
worit,  by  Seenedesmus  en  Cldorococcum. 

In  het  licht  scheiden  deze  wieren  zuurstof  af  door  kool- 
naronileding ;    daar    hun    voeding  dan  alleen  de  aanwezig- 
leid  van  pepton  vereischt  en  niet  van  suiker,  is  het  zeker, 
^t   de   koolzuurontleding    met    de  vorming  van  een  kool- 
I  Irdraat  gepaard  gaat. 

^  £en  aitmuntende  cultuurgrond  is,  by  lichttoetreding,  water 
vurin  2  a  3  pCt.  gelatine  door  een  weinig  pancreaspoeder, 
of  door  Bacülus  subtiiia,  tot  smeltiog  is  gebracht. 

ikenedumus  acutus  scheidt  een  typtisch  enzym  af,  zoodat 
ijeirone  gelatineculturen  dezer  soort  weldra  uit  een  groen 
bexinksel  van  Scenedesmus'Ceïlen  bestaan,  waarboven  de  ge- 
imolten  gelatine  als  helder  vocht  staat.  De  cellen  verb'ezen 
iaarbij  haar  oorspronkelyken  vorm  geheel,  door  het  verloren 
piiu  der  puntige  uiteinden,  zij  zwellen  sterk  op  en  wor- 
^n  bolrond  of  ellipsoïdisch.  Vooral  in  zulke  culturen 
ii  het  duidelijk,  dat  ook  bij  Scenedesmus  de  cel  vermeerdering 
pluts  heeft  door  vrije  celvorming  van  4  tot  16  cellen 
bsnen  den  wand  der  moedercel,  die  ten  slotte  wordt  afge- 
itroopt. 

Ook  Chlorococaim  en  Chlorosphaera  deelen  zich  uitsluitend 
ioor  vrije  celvorming  binnen  in  de  moedercel.  Chlorosphaera 
Kelt  daarbij  de  deelproducten  hetzy  als  zwermsporen  met 
ttree  zwermdraden  of  als  beweginglooze  cellen  in  vryheid. 
OioTococeum  en  Scenedesmus  brengen  nimmer  zwermsporen 
foort 

De  gonidiën  van  Physcia  parietina,  Cystococcus  humicola, 
kannen  ook  op  gelatine  en  in  voedingsvloeistoffen,  by  aan- 
v€Bgheid  Fan  pepton,  gecultiveerd  worden.  In  degelatine- 
enltaren  ontstaan  somtgds  zwermsporen,  op  de  wigze  zooals 
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dit  door  Famintzin  en  Baeanbtzky  is  beschreven,  maar  ge- 
woonl^k,  en  in  vloeistofculturen  alt^d,  z^n  de  cellen  be- 
wegingloos. Ook  z^  ontstaan  steeds  door  yrge  ceWorming. 
In  Yoedingsvloeistoffen,  geheel  vr^  van  organisch  voedsel, 
gelukt  de  cultuur  der  gonidiën  niet.  Ammoniumnitraat 
kon  hier,  evenmin  als  bij  de  overige  genoemde  wieren,  ali 
stikstofbron  fungeeren. 

De  züöchlorellen  van  Hydra  viridis^  Paramaecium  AurMa 
en  Stentor  polymorphua  zyn  zoo  naverwant  met  Chlorococ^ 
cum,  dat  men,  op  grond  van  mikroskopisch  onderzoekt 
geneigd  is  ze  daarmede  voor  identiek  te  houden;  alle  proe- 
ven om  deze  chlorellen  in  vrije  cultuur  buiten  het  lichaam 
der  dieren  te  brengen,  zijn  echter  geheel  mislukt.  Verme- 
nigvuldiging heeft  alleen  plaats  by  contact  met  het  levende 
dierl^ke  protoplasma. 

In  grachtwater  kon  aan  enkele  onder  talr^ke  geïsoleerde 
chlorellen,  na  verloop  van  weken,  alleen  een  sterke  opzwel- 
ling worden  waargenomen,  het  meerendeel  bleef  onveranderd, 
alle  stierven  ten  slotte  af. 

Bij  kleurlooze  exemplaren  van  Stentor  polymorphus  liggen 
in  enkele  voedingsvacuoleu  >pseudochlorellen**,  dat  is  op  ge- 
wone chlorellen  veel  gelijkende  groene  cellen,  die  niet  ver- 
teerd worden,  maar  onveranderd  blijven  of  zelfs  enkele 
deelingen  ondergaan.  Deze  dieren  door  voeding  met  de  ge- 
noemde, rein  gecultiveerde  wieren,  in  door  zoöchlo rellen  op  de 
gewone  wijze  groen  gekleurde  individuen  te  veranderen,  mis- 
lukten geheel,  ofschoon  de  groene  cellen  in  groote  hoeveel- 
heid werden  opgenomen.  Zelfs  de  pseudochlorellen  konden 
daarby  niet  tot  sterke  vermenigvuldiging  worden  gebracht, 
niettegenstaande  de  dieren  zelve  zich  ten  minste  aanvankel^k 
wel  hebben  vermenigvuldigd. 

De  culturen  der  genoemde  wieren  en  van  de  gonidiën 
van  Physcia  werden  door  den  spreker  gedemonstreerd. 

Twee  lagere  draadwieron,  geïsoleerd  van  iepschors,  bleken 
in  hun  afhankelijkheid  van  organische  voedselstoffen  met 
de  beschreven  soorten  overeen  te  stemmen.  Daarentegen 
konden  diatomeeën,  afkomstig  uit  zeewater  en  uit  een  fijn 
gewreven  i/yt/ra-lichaam  en  Raphidium  polymorphum^  voort- 
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gekomen  uit  een  voedingsvacuole  van  een  fijngewreven  Stentor^ 
wel  in  grachtwater  worden  opgekweekt,  maar  niet  bij  de 
ftinwezigheid  van  organische  stoffen. 

—  De  Heer  Beuerwck  spreekt  verder  over  ^^Kunstmatige 
bkfirtie  tan    Vicia  Faba  met  Sacilliia  radtcicola\ 

Om  uit  te  maken,  dat  de  bacteriën,  welke  uit  de  knolletjes 
Tan  Vicia  Faba  knnnen  worden  opgekweekt,  ook  de  oorzaak 
Tin  het  ontstaan  dier  knolletjes  zijn,  en  dat  het  aanwezig 
zp  of  het  ontbreken  van  stikstofhoudende  voedselstoffen  op 
krt  ontstaan  daarvan  zonder  invloed  is,  werden  de  volgende 
proeven  genomen. 

In  Tan  binnen  verglaasde  bloempotten  van  bijzondere 
constructie,  waardoor  begieting  mogelijk  was  zonder  gevaar 
Toor  infectie  van  buiten,  werd  zuiver,  langdurig  met  gedistil- 
kerd  water  geslibd  rivierzand  gedaan,  en  alles  te  zamen  in 
een  grooten  sterilisator  met  stoom  bij  3V2  atmospheeren 
gfsteriliseerd.  12  van  zulke  potten  werden  in  4  partijen, 
elk  van  drie  stuks,  verdeeld.  In  alle  werd  een  zorgvuldig 
gesteriliseerde  boon  van  Vicia  Faba  geplaatst,  nadat  deze 
op  een  gelatinelaag  tot  t)ntkieming  was  gebracht  en  alleen 
dan  was  goedgekeurd,  wanneer  daarbij  volstrekt  geen  schini- 
mek  of  bacteriën  waren  opgekomen. 

Het    steriliseeren  der  boonen  had  plaats  gehad  door  her- 
haald afwasschen  met  alcohol  en  afbranden  van  de  aanhan- 
gnde  vloeistof. 
De    vier  partgen  werden  voor  een  venster  in  het  labora- 
\  toriam   geplaatst  en  begoten  met  de  volgende  gesteriliseerde 
'  amtoplossingen,     vervaardigd     volgens   het    voorschrift    van 

'-  fleUJLI£GEL. 

Partij  1.  Met  gedistilleenl  water,  waarin  was  opgelost 
Kr  liter  in    grammen: 

0.1     Ealiummonophosphaat 
0.03  Ghloorcalcium 
0.06  Magnesiumsulfaat. 

Puin  2-      Met    gedistilleerd    water,    waarin  was  opgelost 
kbeUde  als  bg  party  1. 

AIS.  XATUUIIL.  8^  BBS&B.  DEKL  Vlll.  8 
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Party  3.  Met  gedistilleerd  water,  waarin  was  opgelost 
hetzelfde  als  bij  1  met  toevoeging  van  0.2  gr,  Calciuni- 
nitraat. 

Partij  4.  Met  gedistilleerd  water,  waarin  was  opgelost 
hetzelfde  als  b^  1  met  toevoeging  van  0.2  gr.  Ammonium- 
sulfuat. 

Deze  proeven  begonnen  den  2®"  April.  Toen  alle  planten 
het  tweede  blad  hadden  gevormd,  is  uit  elk  der  partyen 
2,  3  en  4  één  pot, gekozen,  welke  begoten  is  met  een  in 
gesteriliseerd  duinwater  opgeslibde  gelatineeultuur  van  Bacil" 
lus  radicicola  var.  i^aiae,  in  1889  geïsoleerd  uit  knolletjca  van 
Vicia  Faba,  De  3  potten  van  partij  1  zijn  alle  op  die  '. 
wijze  geïnfecteerd. 

Op  20  Juni  werd  op  de  zaadlobben  van  een  der  plan- 
ten schimmel  gezien,  reden  waarom  de  proeven  werden 
gestaakt. 

Bij    het    onderzoek    der    wortels   vertoonden  alle  zes  met 
Bacülus  radicicola  geïnfecteerde  planten  knoUetjes;  alle  andere  ■ 
exemplaren    waren    daarvan  volkomen  vrij.     De  aan-  of  af- 
wezigheid van  calciumnitraat  of  zwavelzure  ammoniak  waren  . 
blykbaar  op  de  infectie  zonder  invloed  geweest. 

Vernieuwde  bacteriologische  onderzoekingen  van  de  weef- 
sels van  Vicia  Faba  hebben  geleerd,  dat  Bacillus  radicicola  • 
daarin  niet  voorkomt  buiten  de  plaatsen  waar  zich  bacte- 
roïden  bevinden,  welke  plaatsen  vroeger  zijn  aangewezen. 
Van  een  doordringing  der  geheele  plant  met  Bacillus  radi-' 
cicola  is  dus  geen  sprake. 

Aangaande  de  voeding  van  Bacillus  radicicola  var.  Fabae^ 
en  van  B,  r.  Robiniae^  werd  nog  vastgesteld,  dat  de  snelste 
ontwikkeling  daarvan  wordt  bewerkt  door  pepton  en  suiker. 
Op  agar-agar,  waarin  alleen  rietsuiker  aanwezig  is,  staat 
de  groei  onzer  bacteriën  stil,  zoodra  de  geringe  hoeveelheid 
assimileerbare  stikstof  daaraan  is  onttrokken,  zoodat  binding 
van  atmospherische  stikstof,  onder  deze  omstandigheden,  vol- 
strekt niet  geschiedt. 

Salpetervorming  in  eenigszins  belangrijke  hoeveelheid 
wordt  door  Bacillus  radicicola  niet  bewerkt.  Alleen  oude 
gelatineculturen     van    Bac.    Ornitliopi^    waarby    asparagine. 
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eptou  en  rietsuiker  als  voedsel  hadden  gediend,  bevut- 
en  s[>oreu  van  een  stof,  die  de  diphenylaminreactie  gaf. 
[)darin     waren     bovendien    calciumoxalaat    eu  koolzure  kalk 

ge\ormd. 

liij  afwezigheid  van  organisch  voedsel  staat  de  groei  stil. 
Volwasiichen  bacteriën,  verdeeld  in  duinwater  met  magne- 
siumcarbonaat  en  0.1  gram  ammoniumsulfaat  per  liter, 
bWrven  spoedig    af. 

Meer  en  meer  blijkt  het  verschil  tusscheu  de  vormen  van 
BaHUuA  radicicola^  af komstig  van  verschillende  Papilion aceeën, 
belangrijk  te  zi^n.  Zoo  behoort  B.  Onnthopi  van  Ornitkopus 
ferptuillus  zeker  tot  een  andere  soort  dan  Bac,  rad.  Fahae, 
Want  Vxcia  Faba^  geïnfecteerd  met  een  gelatinecultuur  van 
Bof.  Omithopi  bracht  geen  knolletjes  voort.  Hierdoor  wordt 
'  tevens  verklaard,  waarom  de  Serradella,  Omithopus  saticus, 
in  onze  tuinen  vrij  blijft  van  knolletjes,  groeiende  tusschen 
Tioa-soorten,  die  daarmede  rijk  zijn  beladen. 

—  De  Heer  Kamerlixgu  Onnes  biedt  voor  de  bibliotheek 
der  Ak:idt.inie  de  dissertatie  aan  van  den  Heer  L.  H. 
SiiKftT^EïiA.:  »De  Janiinsche  Interferentiaalrefractor  en  hier- 
mede verrichte  brekingsindices-bepalingen"  i'U  deelt  in  het 
kort  de  methode  van  werken  mede  van  den  auteur  en  de 
iiitkom>ten  door  hem  verkregen. 

De  Heer  Bierens  de  Hxüs  biedt,  namens  den  Heer  C.  Le 
PiiüE  te  Luik,  diens  brochure  aan :  >  Notes  pour  servir  ïi 
l'histoire    des  Mathématiques  dans  Tancien  Pays  de  Liège.*' 

—  De  Heer  Martin  biedt  eene  verhandeling  aan  van  den 
Heer  Dr.  H.  van  Cappelle,  ter  plaatsing  in  de  werken  der 
Akalemie.  Haar  titel  luidt:  > Geologische  resultaten  van 
«nige  in  West-Drenthe  en  in  het  oostelyk  deel  van  Over- 
jttel  verrichte  grondboringen.'*  De  Heeren  Behrens  en 
l(iKTi>'  verklaren  zich  bereid  daarover  rapport  uit  te  bren- 
geu  io  de  September- Vergadering. 

^  De  Vergadering  wordt  gesloten. 
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VEIIHANDELINÜ    VAN   DEN    Hr.    J.    C*    K  L  U  Y  V  E  II  , 


GETITELD  : 


OVER    STRALENSTELSEI^,    DIE    UIT    VIER    ELKAAR 
KKUISENDE  LIJNEN  KUNNEN  WORDEN  AFGELEID. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  28  Juni  1890). 


De  verhandeling  van  den  Heer  J.  C.  Kluyver,  over  wel 
wij  thans  verslag  uitbrengen,  is  te  beschouwen  als  een  I 
langrijke  voortzetting  cener  in  1S77  door  A.  Voss  in 
Mathematische  Annalen  gepubliceerde  studie  over  vier  rai 
lijnen  aan  een  ruimtekromme  B?  van  den  derden  gra 
Door  den  genoemden  hoogleeraar,  toen  woonachtig  te  Dar 
stadt,  thans  te  München,  is  voor  het  eerst  aangewezen,  ( 
er  tusschen  de  lij  ncoördin  aten  van  vier  raak  lijnen  eei 
zelfde  B?  een  identieke  betrekking  bestaat  en  het  vraagsl 
een  U?  te  construeeren,  die  vier  gegeven  lijnen  aauraa 
derhalve  öf  onoplosbaar  öf  onbepaald  is.  Hieraan  is  d 
het  bewgs  verbonden,  dat  de  meetkundige  plaats  van 
raakl^nen  aan  alle  krommen  R^^  die  drie  gegeven  lyr 
aanraken,  een  stralencomplex  van  de  vierde  orde  is. 

De  Heer  Kluyvee  leidt  eerst  de  reeds  door  Voss  geve 
den  betrekking  opnieuw  at'.  In  stede  van  uit  te  ga 
van  een  R^^  neemt  liy  vier  willekeurig  gelegen  lijn 
1,  2,  3,  4    als   gegeven    aan  en  bewast  hy,  dat  deze  do 


(  37  ) 

ïi  en  <)iis  ook  door  een  oneindig  aantal  krommen  A*'*^ 
4 IJ  aangeraakt,  als  de  vier  regelscharen  (234),  (341  >, 
-1.  {]2o)  een  gemeenschappelijke  raaklijn  c  toelaten. 
ri'v  Dioefen  de  wortels  uit  de  bekende  grootheden  ( 1  c), 
),  ( i :),  (4  c)  aan  vier  bepaalde  homogene  eerstemachts- 
iJijkingen  voldoen.  Eliminatie  van  deze  vier  v^ortels 
1  dan  de  verlangde  betrekking  r  =  O  in  determinan- 
)rm. 

)or  het  geval  de  vier  lijnen  de  bijzondere  ligging  heb- 
waarbij r  nul  is,  zijn  de  wortels  uit  de  grootheden 
(2  j),  (3  z),  (4  c)  evenredig  met  de  eerste  minoren 
len  gevonden  determinant  en  dus  deze  grootheden  zelve 
Ie  factoren  van  den  hoofdterm  in  den  toegevoegdeu 
linant  der  minoren.  Voor  dit  geval  gelden  dus  de 
kingen 

1 .)  (2  z)  (3  z) 


(13  (14)  1/(21)  (23)  (24)         l/(31)  (32)  (34) 

1/(41)  (42)  (43) 

is  de  schrijver  op  de  gelukkige  gedachte  gekomen 
ergelijkingen  eveneens  aan  te  nemen,  als  aan  de 
arde  ƒ"  =  O  niet  voldaan  is,  en  het  daarmede  over- 
ende  stelsel  lijnen  z  te  onderzoeken ;  daardoor  is  het 
;elukt  aan  een  geheel  willekeurig  gelegen  viertal 
eenige  eenvoudige  stralenstelsels,  regelscharen  en 
:rommmen   Ifi  te  verbinden,  die  —  bedriegen  wy  ons 

tot  heden  nog  niet  zijn  onderzocht. 

bet  oog  op  het  dubbele  teeken  der  wortels  doen  de 
geschreven  vormen,  twee  aan  twee  aan  elkaar  gelijk 

twaalf  lineaire  stralencomplexen  kennen,  die  elkaar 
I  drie  volgens  zestien  congruenties  (1,1)  en  zes  aan 
ens  twaalf  regelscharen  snyden.  Deze  ruimtefiguur 
de  grootste  analogie  met  de  figuur  gevormd  door 
]f  deelvlakken  van  de  standhoeken  eens  viervlaks, 
a  snijlgnen  dier  vlakken  drie  aan  drie  en  de  twaalf 
i    dier     vlakken  zes  aan  zes.     Van  de  twaalf  ang- 
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punten    vallen    er    vier    met    de    hoekpunten    des    vierv- 
samen,    terwijl  de  andere  acht  de  middelpunten  zijn  van 
bollen,  die  de  vier  zijvlakken  des  viervlaks  aanraken.  Er' 
eens    splitsen    zich  de  twaalf  regelscharen  in  de  vier 
scharen  (234),  (341),  (412),  (123),  die  geen  aan  de  v( 
lijkingen    voldoende    lijnen    z  opleveren,  en  in  acht  ando^ 
die  dit  wel  doen.     En  evenzoo  als  bij  de  middelpunten  ti 
groepen  van  vier  optreden,  de  middelpunten  der  aangescl 
ven  bollen  ter  eene,  die  der  andere  ter  andere  zg,  dewgl 
deelvlakkenparen    op    de    overstaande   ribben    bij   de    eei 
groep  steeds  uit  een  inwendig  en  een  uitwendig  deel  vlak 
bij  de  tweede  groep  steeds  uit  gelijknamige  deelvlakken 
staan,    doet    zich    bij    dè    acht    regelscharen  een  verdeelin] 
voor  in  f  wee  groepen  //i,  U^^  Iln,   11.^  en  //g,  //q,  H^^  B^ 
die    zooals    dadelijk    blijken    zal  geheel  verschillende  eigen- 
schappen bezitten. 

De    schrijver    schotst,  vervolgens    de  constructie  der  acW 
regelscharen.     Hiertoe    merkt    hij  op,  dat  de  twee  gemeen" 
schappelijke    transversalen   f\    ƒ"  van  de  lijnen   1,  2,  3, 
gemeenschappelijke    beschrijvende    lijnen     zijn    van    alle    en- 
elk  paar  behalve  dtze  twee  beschrijvende  lijnen  f\  f*  twee     - 
richtlijnen  g\  g*  gemeen  heeft.     Hij  bewijst,  dat  deze  twee    - 
richtlynen    voor  twee  regelscharen,  die  in   dezelfde  congra- 
entie  liggen  (d.  w.  z.  voor  twee  regelscharen  overeenkomende     1 
met    twee    middelpunten    met    een  der  hoekpunten  van  het     ; 
viervlak    op    een    zelfde  lijn    gelegen),   tevens  de  richtlijnen     ; 
dier  congruentie  zijn  en  leidt  een  constuctie  dezer  lijnen  af 
uit    eenige    merkwaardige    kwadratische  involuties,  die  rich    * 
bij    vijf   punten    eener    rechte  lijn,  enz.  voordoen.     Daarbig    s 
openbaart  zich  dan  een  ingrijpend  verschil  tusschen  de  beide    < 
viertallen  van  regelscharen.  Als  een  der  vier  discriminanten    ' 
van  Je  vergely  kingen,  die  de  lijnenpuren  7',  ^'  bepalen,  nal  ^' 
wordt  —   en    deze  discriminanten  zijn  naar  behooren  facto- 
ren   van    r  — ,    dan  zijn  alleen  de  beschrijvende  lijnen  van 
de  regelschaar  der  tweede  groep  lijnen  5',  die  de  vier  regel- 
scharen   (234),    (341),  (412),  (123)  aanraken,  en  voert  dus  ■ 
elk    dier  lijnen  tot  een   /i^,  die  de  vier  gegeven  lijnen  aan- 
raakt.    Verder  voert  de  constructie  der  paren  van  gemeen- 
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ifhappelijke  richtlijnen  p',  g"  tot  de  kennis  der  acht  regel- 
eiaren  //;  daarbij  blijkt  dan  tevens  meetkuudi<r  of  de  vier 
pgeven  lijnen  ten  oneindig  aantal  rakende  krommen  R^ 
'^lakn  of  goen  enkele. 

Een  Iwede  beteekeuis  verkrijgt  de  tweede  groep  der 
g**lscliaren  in  verband  met  drie  eenvoudige  nulstelsels  van 
f  derde  orde.  Splitst  men  de  vier  gegeven  lijnen  in  twee 
it'tn  ab  en  ciL  dan  kan  men  met  een  willekeurig  punt  Phet 
ak  door  de  beide  op  (a  b)  en  (c  d)  rustende  lijtfen  door  P, 
et  een  willekeurig  vlak  tt  het  snijpunt  der  verbindings- 
tten  Tan  de  snijpuntenparen  van  {a  b)  en  (c  d)  met  n  doen 
freenstemmen.  Draait  n  nu  om  een  rechte  lijn  /,  dan 
>rIoöpt  het  overeenkomstige  punt  P  een  ruimtekromme 
.  een  kegelsnee  C^  of  een  andere  rechte  lijn  /',  naarmate 
«en.  een,  of  beide  de  lijnen  f\  f"  snijdt.  Nu  vindt 
rJlVer,  dat  /'  een  oppervlak  F^  van  den  zesden  graad 
rloopt,  als  /  een  regelschaar  met  /',  /"  tot  twee  richt- 
•ü  teschrijft,  en  dat  dit  oppervlak  onafhankelijk  is  van 
fijze  van  paring  [a  b,  c  d)  en  dus  voor  de  drie  gevallen 
14),  (31,  24),  (12,  34)  hetzelfde  wordt,  als  de  regel- 
ar  van  lijnen  l  het  stelsel  der  richtlijnen  vormt  van 
der  vier  regelscharen  van  de  tweede  groep.  Met  de 
injvende  l^nen  van  deze  regelschaar  komen  weer  krom- 
R^  overeen,  die  op  het  overeenkomstige  oppervlak  F^ 
ptotische  krommen  vormen.  En  tusschen  de  snijpunten- 
van elk  dier  krommen  R^  met  de  lijnen  1,  2,  3,  4 
m  invariante  betrekkingen,  die  door  den  schrijver  opge- 
I  en  meetkundig  verklaard  worden. 
I  ilotte  keert  de  Heer  Kluyver  tot  het  bijzondere 
r  =:^  O  terug.  In  dit  geval  zyn  de  vier  lijnen  1,  2, 
die  in  het  algemeene  geval  dubbelribben  waren  van 
ïr  oppervlakken  JP®,  keerribben  van  die  oppervlakken 
en  de  asymptotische  krommen  R^  de  vier  lijnen  aan. 
ijn  twee  dezer  krommen  R^  steeds  te  beschouwen  èn 
ereenkomstige  krommen  van  twee  collineair  verwante 
a  (Voss),  èn  als  overeenkomstige  krommen  van  twee 
ok  verwante  ruimten,  en  kunnen  dus  alle  krommen 
een  enkele  van  hen  worden  afgeleid. 


(  -to  ) 

Voor  alle  krommen  A'^,  die  de  Iijn<.ii  1,  2,  3,  1  aiini 
heeft  de  dubbelverhoudiug  der  raakpunten  dezelfdo  \v 
il;  zijn  ï!  en  /"  de  op  overeenkomstige  wijs  genomen 
belverhoudingen  der  snijpunten  van  1,  2,  3,  4  met  ƒ 
dan  geldt  de  betrekking  A*^  =  a'  A". 

Met  de  afleiding  van  enkele  kenmerkende  getallei 
reeks  van  krommen  E?  eindigt  de  Heer  Kluyvek  zijn 
dienstelij ke  verhandeling,  waarvan  wij  U  de  opneming 
Verslagen  en  Mededeelinfjen    met  vol  vertrouwen  aanbev 

Aimterdam,  Juni   1890,  V.  II.  ÖCHOUÏE. 

D.  BIKKENS  DK  HA. 


OVER  STRALRNSTELSELS, 


DIB 


ITT  VIER  ELKAAR  KRUISENDE  LUNEN  KUNNEN  WOUDEN 

AFGELEID 


DOOR 


J.  t.    KL  UT  VER. 


Kan  raen,  wanneer  vier  lijnen  1,  2,  3  en  4  in  de  ruimte 
•even  zijn,  een  ruimtekromrae  72'  van  den  derden  graad 
strueeren,  die  deze  lynen  aanraakt?  Licht  zou  raen  er 
komen,  om  die  vraag  bevestigend  te  beantwoorden,  Im- 
s  een  dergelyke  kromme  hangt  van  12  constanten  af; 
tan  derhalve  in  het  algemeen  aan  vier  drievoudige  voor- 
nJen  voldoen. 

itDsschen  hebben  Schtjbbrt  *)  en  Voss  f)  aangetoond, 
Tier  willekeurige  raakl^nen  van  een  R?  altyd  door  een 
lante  betrekking  zijn  verbonden.  Bijgevolg  worden 
!,  3  en  4  of  door  geen  enkele  kromme  öf  dror  alle 
men  /2^  van  een  enkelvoudig  oneindig  stelsel  geraakt, 
amultane  invariaift  f  der  vier  raaklgnen,  die  in  het 
Ie  geval  nul  wordt,  is  door  Voss  berekend, 
t   ifl    nu    naar  aanleiding  van  deze  uitkomsten,  dat  ik 


'alèil  der  abiahlende»  Oeomeirie,  blz.  166. 

^atkemaii9eke  AntuUen,  XIII,  blz.  1 68,  *Ueber  vier  Tangenten  eiucr 


iiTC  drittcr  Ordnnng". 


(  42  ) 

in    de    volgende    bladzijden  de  aandjiclit  wensch  te  vestige^ 
op    een    groep    van    covariante    stralenstelsels    en  van  daan: 
mede    samenhangende    R^,    welke  laatste  door  de  onderstel 
ling    /^  =  O    in    de    aan    1,    2,    3  en  4   rakende  krommet 
overgaan. 

Do  analytische  behandeling  dezer  figuren  voert  ten  eerste 
tot  een  constructie,  die  veroorlooft  langs  nieetkundigen  wej 
te  beslissen  of  vier  willekeurig  aangenomen  lijnen  de  inva- 
riante voorwaarde  /^  =  O  al  of  niet  bevredigen.  Ten  tweed< 
zal  uit  die  behandeling  worden  afgeleid,  hoe  men  de  rakendi 
krommen,  indien  zi]  voorhanden  mochten  zijn,  zou  kiinnei 
construeeren,  waarna  ten  slotte  nog  enkele  eigenschappei 
dezer  krommen  een  punt  van  onderzoek  zullen  uitmaken. 

1.  De  afleiding  van  den  invariant  F  vormt  het  natuurlgl 
uitgangspunt  van  de  volgende  beschouwingen.  Daarby  i 
het  gebruik  van  homogene  lijncoördinaten  als  vanzelve  aan 
gewezen. 

Wanneer  ^''nyn^^iiW^i  en  ^g»  ^2»  ^^gi  t^a  de  homogene  coöi 
dinaten  van  twee  gegeven  punten  voorstellen,  noemen  wi 
in  de  schrijfwijze  van  Salmon  de  grootheden 

de  homogene  coördinaten  der  verbindingslijn.  Zij  voldoer 
zooals  bekend  is,  aan  de  identieke  betrekking 

p8-\'qt'\'ru=i0. 

Als  twee  lijnen  g  en  h  met  de  coördinaten  p,,, .  . .  t/y  e 
p/i, .  . .  Uk  elkaar  snijden,  wordt  de  invariant 

Pp  n  +  PA  Sy  +  9g  h  +  q/i  t,j  rf-  Vg  u/t     |-   r^  n^ 

nul.  Een  invariant  van  dezen  vorm  zullen  wij  door  h< 
teeken  {<jh)  of  {hg)  aanduiden.  Terwijl  Voss  nu  voor  ee 
gegeven  kromme  R^  de  coördinaten  der  raaklyn  als  bikwj 
dratische  functies  van  een  parameter  voorstelt,  en  met  b< 
hulp  van  die  voorstelling  aantoont,  dat  tusschen  de  coörd 
naten  van  vier  raaklynen  een  invariante  betrekking  bestaa 


(  43  ) 

FiUen  wij  vier  lijnen  1,  2.  3  rn  4  als  gejjreven  beschouwen 

m  nagaan,   of  zij  gelijktijdig  door  een  R^  knnnen  worden 

geraakt.  Ondersfellen  wij,  dat  een  dergelijke  kromme  gevon- 

ien  is,  d.m  is  er  één  regel  vlak  van  den  tweeden  graad  te  con- 

itroeeren,  «Jat  behalve  de  kromme  ook  de  lijnen  1  en  2  bevat. 

Een    tweede  r^eWlak  is  evenzeer  bepaald  door  de  kromme 

en  haar  raaklpen  3  en  4.  Beide  oppervlakken  snijden  elkaar 

DOg  volgens  een  koorde  s  van  K^^  welke  koorde,  omdat  3 

raakt  aan  het  oppervlak    (12  r),    een  raaklijn  zal  zijn  van 

bet  regelvlak  (321).    Om    dezelfde  reden  zullen  ook  de  rc- 

plvlakken  (234),    (314)  en  (124)  de  koorde  s  tot  raaklijn 

hebben. 

Omgekeerd  is  het  duidelijk,  dat,  zoo  die  vier  regelscharen 
een  gemeenschappelijke  rraklijn  z  bezitten,  de  doorsnede  van 
een  tweetal  hyperboloïdAi,  zooals  (12^)  en  (34  c),  een  aan 
1.  2,  3  en  4  rakende  R^  oplevert. 

Wij  trachten  dus  lijnen  z  te  vinden,  die  de  genoemde 
figeDschap  vertoonen.  Wij  noemen  y  een  willekeurige  lijn 
nt  de  regelschaar  (321)  en  merken  op,  dat  haar  coördina- 
^D /)ƒ,...  M^  als  lineaire  functies  zijn  te  beschouwen  van  de 
if<?riinaten  /?i, . . .  U|,  p^^ . .  .ug,  p3,  ...u^  der  gegeven  lijnen,  zoo- 
lit  wij  steeds  zes  betrekkingen  kunnen  aannemen  van  den  vorm 


Pff  =  ^1  Pi  +  ^2  P2  4-  ^3  P3  ' 


Uy  =  iZj  M|  +  jRg  t«2  +   ^s^'ó- 

Immers    voor    iedere    Ign    x^    waarvoor    geldt    (1  ar)  =  O, 
'|—  O,  (3  jr)  •=.  O,  zal  daaruit  volgen  {y  jr)  =  0.  De  ver- 
derlijke    coëfficiënten  iZ^,  JfZg  en  iSj,  die  in  deze  vergelij- 
tgen  voorkomen,  moeten  daarbij  steeds  de  voorwaarde 

«£  «3  (23)  +  ^3  «1  (31)  +  Ri  «2  (12)  =  O 

rullen,    omdat    tusschen    de  coördinaten  pyn^ ,  ,  ,ny  de  be- 
rking 

Pjf  «y  +  9f  V   +  ^y  «3^  =  O 

lat.  Iedere   lijn  z  snydt  twee  lijnen  y  van  de  regelschaar. 
de  Teigelflkingen 


(44  ) 

(y  z)  r=  i?i  (1  z)  +  7?2  (2c)  +  R:,   '3 z)  =  O, 

R2  «3  (23)  +  ^8  ^1  (31)  +  ^1  Re  (1  -^)  =  O 

kunnen    toch  twee  stel  waarden  van   ff^,  R»  en   /?3  wo 
opgelost. 

Deze  beide  lijnen  y  vallen  samen,  als  de  lijn  en  de  kc 
snee,  in  homogene  coördinaten  /?i,  /?2  ®^  ^s  ^^^^  ^^ 
staande  vergelijkiogen  voorgesteld,  elkaar  aanraken,  wa 
beurt  onder  de  voorwaarde 

1/(23)  (U)   -f-  l/(Tr)X2T)   +  t/(12)(3^)  =  O  *). 

Gemeenschappelijke  raaklijnen  z  van  de  vier  regelvla 
(234),    (314),  (124)  en  (321)  moeten  derhalve  de  vier 
gel^kingen 


l/(34)(2^)+i/(24)(3^)  +  l/(23)(4ir)  =  O 
l/(34)(U)  +|/(14)(3^)  +  |/(31)(4^)  =  0 

l/(24)(U0  +  |/(14)(2^)  +l/(12)(4^)  =  0 

|/(23)(U)+l/(31)(2^)  +  |/(12)(3r)  =0 

bevredigen,    wat    slechts  geschieden  kan,  wanneer  de  d- 
minant 


A  = 


O  1/(34)      1/(24).     1/(23) 


1/(34)  O  1/(14)      1/(31) 


1/(24)      1/(14)  O  |/(i2) 


i/(23)      1/(31)      1/(12)  O 


nul  wordt. 

Door    een  eenvoudige  herleiding  is  deze  determinant 
te  brengen  in  de  gedaante 


*)  Door  Cayley  is  deze  voorwaarde  iii  deteriniuautvoriii  gcgevon. 
vergelijke:  Salmon,  Oeomeiry  of  ihree  DimensioMM,  4«>  £d.,  blz.  419 


(45) 


0 

1/(1 2j 

1/^31) 

1/(14) 

L  = 

^/(l2) 

0 

1/(23) 

K(24) 

1/(31) 

1/(23) 

0 

1/(34) 

i/(U) 

1/(24) 

1/(34) 

0 

Vl'i  stellen 

hierin 

« =  (23)  (14),        6  =  (31)  (24),  c  =  (12)  (34), 

De  Fergelgking  A  =  O  verkrijgt  daardoor  eerst  den  vorm 

a  +  b  +  c  —  2i/rc  —  2l/7a''2[/^  =  O, 

^at  ten  slotte  herleid  kan  worden  tot 

r  =  («i2  —  4  «2)2  —  1 28  «j  «3  =  0. 

Daarmede  is  de  invariant  F  gevonden,  waarvan  het  al  of 
iet  nul  worden  over  de  mogel^kheid  van  aan  1,  2,  3  en  4 
iende  krommen  R^  beslist. 

2.  Blijkens  de  vergelgkingen  (A)  is  in  de  onderstelling 
~  O  de  lijn  z  onbepaald,  en  kan  men  uit  (A)  de  groot- 
len  (Iz),  (2^),  (3 2)  en  (4jj  oplossen.  Wg  hebben  daar- 
in f  lTj»  i'^(2z),  t/(3c)  en  l/(4Tj  evenredig  te  stellen 
de  eerste  minoren  Ltj  van  A.  Hieruit  volgt,  daar 
.  =  Li,  k  is, 


|/(U)        y{2z)        l/(3e)        1/(4^) 


l/A 


11 


l/A 


22 


l/A 


33 


l/A 


- » 


44 


(i') 


(2  c) 


(3i) 


112)(I3)(14) 


1/ (21)  (23)  (21) 

(^^>> 
1/(41)  (42)  (43) 


1/(31)  (32)  (34) 


r  gesjchreven 
{Iz) 


(2£)  ^  (M  _  (ii)^ 

•Pj  -^3  -^4 


(B) 


(4G) 

Deze  vergclij killeen  dorii  zien,  dat  Viiii  een  aau  12,  3  en  4 
rakende  IP  de  koorden  c  gelegen  zijn  in  zekere  lineaire 
complexen,  die  n;en  als  co  variante  figuren  van  de  vier  ge- 
geven lijnen  heeft  te  beschouwen. 

Evenwel  is  vanwege  de  verschillende  teekens,  die  aan 
de  wortelgrootlieJen  I'  kuiiueu  worden  toegekend,  een  nader 
onderzoek  dienaangaande  onmisbaar. 

3.  Te  dien  einde  merken  wij  op,  dat  ook  in  het  algemecne 
geval,  wanneer  F  van  nul  verschilt,  de  stralenstelsels  door 
de  verg 'lij kingen  (13)  aangewezen  een  meetkundige  beteekenis 
hebben,  waarvan  wij  ons  rekenschap  hebben  te  geven. 

Beschouwen  wij   bijv.  de  vergelijking 

1   A 

die  ook  geschreven  kan  worden  in  den  vorm 
'•       ^       i*^3)^      '(        ^      (23.(14)1^     ^      (24)^ 


) 


-0. 


Zij  stelt  twee  lineaire  complexen  voor,  gelegen  in  den 
complexbundel,  dien  de  beide  ontaarde  complexen  (1^)  =  0, 
(2  c)  =  O  bepalen.  Verder  volgt  uit  de  beide  schrijfwyzen 
der  vergelijking,  dat  de  door  haar  voorgestelde  complexen 
harmonisch  in  den  bundel  zijn  toegevoegd,  zoowel  ten  op- 
zichte van  de  genoemde  ontaardiugen,  als  ten  opzichte  van 
de  beide  bundelcomplexen 

(lc)-J^^j(2.)  =  U, 
(14) 

welke  door  de  lijnen  3  en  4  kunnen  worden  gebracht. 

Blijkens  de  vergelijkingen  (B)  hebben  wij  met  twaalf  der- 
gelijke complexen  te  doen,  waai  voor  wij  thans  de  volgende 
notatie  invoeren 


(47) 
A+   =  (1  c)  ±  ^.1(4.-)  =  O,  A+i  =  (25)  ±  ^(4^)  =  O, 

■Ti  /'^ 

Ter  verkrijging  van  het  juiste  inzicht  in  het  eigenaardig 
verband,  dat  er  tusschen  deze  complexen  bestaat,  denken  wij 
ons  een  willekeurig  vier  vlak  met  de  zijvlakken  1,  2,  3  en  4. 
De  ribben  in  het  zijvlak  4  noemen  wij  a,  b  en  c,  de  over- 
staande ribben  in  volgorde  «i,  ij  en  cj. 

De  vorm  der  vergelijkingen  K^a  =  O, .  .  .  K^^  =  O  her- 
innert nu  als  vanzelf  aan  de  vergelijkingen,  die  in  homogene 
viervlakscoördinaten  de  deelvlakken  der  twaalf  standhoeken 
op  de  ribben  a,  6, .  . .  Cj,  voorstellen,  wanneer  wjj  het  ge- 
dachte viervlak  tot  coördinatenviervlak  nemen.  Tusschen  de 
configuratie  der  complexen  K  en  die  der  twaalf  deelvlakken 
bestaat  een  volkomen    analogie,  en  wel  komen  overeen  met 

12  deelvUikken  der  standhoe- 
ken   12  complexen  K^ 

IG  snijlijnen  der  deelvlakken, 

drie  aan  drie     ....   IG  congruenties,  doorsneden  der 

complexen  K  drie  aan  drie, 
S  snijpunten    der    deelvlak- 
ken zes  aan  zes  (middel- 
punten van  in-  en  aange- 
schreven bollen)      ...     8  hyperboloïden  //,  doorsne- 
den der  complexen  K  zes  aan 
zes, 
4  hoekpunten  van  het  vier- 
vlak      .de  richtscharen  van    de  regel- 

scharen  (234),  (314),  (124)  en 
(321). 


(48) 


Uit  de  analogie  bügkt  verder,  dat  de  hyperboloïden  -- 
twee  aan  twee  met  de  richtöchaar  van  een  der  vier  regfta 
scharen  (234),  (314),  (124)  en  (321)  in  de  16  eongruenti* 
zijn  gelegen.  Immers  in  de  overeenkomstige  figuur  ligg^ 
de  middelpunten  der  in-  en  aangeschreven  bollen  twee  aa: 
twee  met  een  der  vier  hoekpunten  van  het  viervlak  op  II 
rechte  Ignen.  In  iedere  congruentie  dus  hebben  de  twei 
hyperboloïden  H  twee  richtlijnen  g^  en  g'  gemeen,  dk 
tevens  beschrijvende  lijnen  zijn  van  een  der  vier  regelicha- 
ren,  welke  de  vier  gegeven  lijnen  drie  aan  drie  bepalen. 

Overigens  behooren  de  twee  gemeenschappelijke  transver 
salen  ƒ'  en  ƒ"  van  1,  2,  3  en  4  tot  de  beschrijvende  lynei 
van  iedere  hyperboloïde  //,  omdat  die  lijnen  /'  en  ƒ"  ii 
alle  complexen   K  zijn  gelegen. 

De  twee  volgende  tabellen  hebben  ten  doel  een  ovei-zich 
te  geven  van  de  onderlinge  ligging  dezer  acht  hyperboloïdei 
Hi^  //£»  •  •  •  ^8-  I^  ^®  eerste  tabel  vindt  men  in  de  kolov 
links  de  hyperboloïden  //,  daarachter  staan  telkens  de  z€ 
complexen  üT,  die  het  oppervlak  bepalen.  In  de  eerste  koloi 
van  de  tweede  tabel  zijn  de  regelscharen  (234),  (31 1),  (124' 
(321)  geplaatst,  daarachter  in  de  tweede  kolom  vindt  me 
vier  paren  van  hyperboloïden  //,  wier  gemeenschappelijk 
richtlijnen  g    en  g^  in  de  regelschaar  zijn  gelegen. 


Hyp. 

Complexen. 

Hl 

K^o 

K-o 

K^c 

K.a, 

K-^-b, 

K^ct 

H^ 

K-a 

K^b 

K^c 

K^a, 

K^b, 

K^ri 

H, 

K^a 

K.i 

^\  c 

K^a, 

JUö. 

K^c, 

H^ 

Kj^a 

K^b 

tC^c 

K-a, 

K^b^ 

^-c. 

a. 

K    a 

K+i 

A'-t-c 

K   „, 

^+*, 

-^+Ci 

Ih 

K^a 

K-b 

K^c 

-^-r«i 

A_6. 

^+^•, 

H, 

Kjf-a 

K+i 

K_, 

^+öi 

K^b, 

AT-.. 

^8 

A'— fl 

K-i 

K.C 

K^a, 

Ji^^b, 

K-C, 

(  49) 


bf^eijclAreiL 


(234) 


Gemeenschappelijke  richtlijnen  ran: 


(314) 


(124) 


(321) 


H, 


2 


H. 


^8    1 

B-, 

fll 

B» 

H, 

B, 

B,   ) 

Bi 

B,   \ 

B, 

Bi  1 

B, 

B,   \ 

B, 

H. 


6 


Bi 
B, 


U. 


8 


H. 


3 


E, 


B, 
B, 

B, 
Be 

B, 
Bn 

B^ 
Bi 


'it  deze  tabellen  mag  men  reeds  afleiden,  dafc  de  opper- 
ien  JÏ5,  H^y  H^^  Hg  zich  eenigermate  van  de  overige 
irscheiden,  welk  onderscheid  in  het  volgende  nog  meer 
Ien  voorgrond  zal  treden.  Met  H^  stemt  in  de  analoge 
u*  het  middelpunt  van  den  ingeschreven  bol  overeen, 
^5,  ff^  en  Bj  zgn  de  middelpunten  der  drie  bollen  in 
daken"  toegevoegd. 

Wy  kunnen  gemakkelyk  de  hyperboloïden  H  door  ver- 
bogen voorstellen. 

dere  richtlijn  y  van  zulk  een  oppervlak  snijdt  alle  be- 
gvende  lijnen  z  en  dus  ook  de  twee  gemeenschappelijke 
iversalen  ƒ  en  ƒ"  van  1,  2,  3  en  4.  Daarom  kunnen 
Ie  coördinaten  p^^,,,Uy  van  y  altijd  als  lineaire  functies 

de    coördinaten    van  J,  2,  3  en  4  beschouwen,  en  wel 
ien  wg  schreven 

tiy  =  jBj  «1  +  -^2  ^S  +  -K3  ^3  +  -^4  ^4  • 

8  veranderlijke  coëflScienten  22^,...  R^^  die  hierin  voor- 
in, moeten  de  voorwaarde 

R,  iÏ3  (23)  =  iZj  7?3  (23)  +  i?3  iZi  (31)  +  iüi  iïa  (12)  + 
+  R^  R^  (14)  T  ^2  R^  ^24)  4-  R^  R^  (34)  =  O 
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'  ' 


-i 
■)?'• 


'ï 


;    ; 


1 
I 


I 
ï 

i' 


.1 


ds 


/ 


(50) 

bevredigen,  omdat  steeds 

Py  «y  +  ?y  h  +  ♦'y  «y  =  O- 

Maar  wg  hebben  bovendien  (y  z)  =  O,  dus  volgt  met 
hulp  van  (6) 

2R^P^  =  Ri  Pi  +  R^P^  +  iZg  Pg  +  R^P^  =  0. 

De  zes  vergelykingen 

/>y    =    J^  iZ^  pi,  •   .   .  Uy    =    J^  P][  Uj  , 

benevens  de  beide  voonvaarden 

2  Pg  Pg  (23)  =  0,       -2"  Pi  Pi  =  O  , 

waarin  de  teekens  der  wortelgrootheden  P  te  nemen  zj 
zooals  iedere  hyperboloïde  £f  volgens  de  voorafgaande  tab( 
len  dit  vereischt,  moeten  nu  als  de  analytische  voorstellii 
dezer  oppervlakken  worden  aangemerkt.  De  coëfficiënt 
Pi, . .  .  R^  zijn  daarbg  als  veranderlijke  parameters  te  fa 
schouwen. 

5.  Wij  willen  thans  een  meetkundige  constructie  voor 
l^nen  y'  en  g"  van  art.  3  zoeken  en  daarqit  de  construot 
der  hyperboloïden  H  afleiden.  Daar  het  hier  van  belang 
die  acht  oppervlakken  nauwkeurig  van  elkaar  te  ond< 
scheiden,  terwijl  zij  alle  tegelijkertijd  moeten  worden  opg 
spoord,  is  het  verkieslyk  die  constructie  op  algebraïsch 
grondslag  te  doen  rusten. 

Wij  nemen  dan  de  regelschaar  (321)  en  zoeken  daai 
de  lynen  g'  en  g'\  die  volgens  de  tabel  van  ait.  3  achtc 
eenvolgens  gemeen  zijn  aan  Hi  en  H^^  H^  en  H^^  H^  en  L 
H^  en  -ffg. 

In  de  eeiste  plaats  beginnen  wij  met  de  coördinaten  vi 
iedere    lijn   y    der    regelschaar    als    lineaire  functies  van 
coördinaten    der    lijnen   1,  2  en  3  uit  te  drukken.    Dit  g 
schiedt,  volgens  art.  2,  door  te  stellen 

Py  =  -Ki;>i  +  -Ra  Pa  +  ^Psi 


Uff  =  Pi  Ui   -f  Pg  U2  +   P3  Mg  , 

R%  Rz  (23)  +  P3  ^1  (31)  +  Pi  Pg  (12)  =  0. 


(51  ) 

iao  de  laatste    Ter^lijking  wordt  door  de  veranderlgke 
eoêffideoteii  Jt^,  S2  ^^  -^3  voldaan,  zoo  men  aanneemt,  dat 

^1  ^9  ^8 


-2(,«-l)(23)        (^8-1)  (31)        2(ji  +  l){l2) 

t 

Zoo  worden  die    coëfficiënten    kwadratische    functies  van 
een  enkelen  parameter  fi,  en  wy  hebben 

r,  =  -2{fi-l){23)pi+{fi^-l){31)Pt+2(fi+l){l2)ps, 


»=  (4y)  =  _  2  C«  -  1)  (23)  (14)  +  0««  - 1)  (31)  (24)  + 

+  2(/.  +  l)(12)(34). 

Deze  rergelgkingf  volgens  de  notatie  van  art.  1  te  schrg- 
n  in  den  vorm 


(Iz)  (2z)  {Sz) 


■e  teekens  der  wortelgrootheden  P  worden  geregeld  naar 
Bente  tabel  van  art.  8. 

4* 


:.. 


«  ■ 


Daardoor  is    dan    t^el^k   aan   iedere   Ign  y  één  waarde  j!* 

iD  fi  toegevoegd    en  omgekeerd;  bg   1,  2  on  3  behooren  I  . 

■  Tolgorde  de  parameterwaarden  — 1,    co,   -|-  1.  { 

Wg  bepalen  de  beide  Ignen  h'  en  h"  der  regelschaar,  die  | 
k  Ign  4  sngden  en  stellen  dos 


Hl, 


r  ■ 

ê 
I 


■■    ! 


'i 


fiH  +  2/u{—a  +  c)  +  {2a  —  b  +  2  c)  =  O,  .  .  (C) 

ert  de  beide  waarden  van  //,  welke  aan  de  lijnen  h!  en  h"  ! , • 

1  toegevoegd.  'j: 

Op   dezelfde  wgze  zoeken  wij  de  waarden  van  //,  behoo-  '\ 

de  bij  de  Ignen  g'  en  g".  Wij  stellen  ;  \^ 

=  (zy)  =  -  2  Cu  -  1)  (23)  (1  ^)  +  C"«  -  1)  (31)  (2  z)  + 

+  2(^+  1)(12)(3^), 


*f  ■* 


''\V 


I  ■ 

# : 
I 


nn  men  te  substitueeren  heeft  \\h 


'il 

_  jr{; 


i 


(  52  ) 

Na  deeling  door  l/(23)  (31)  (12)  worden  w^  dan  ge 
tot  de  vergelijkingen 

/^V6  +  2//(l/a  +  |/c}+(— 2I/J— l/6+2|/c)=0 
^2(/J4-2^(V/a— l/c)+(— 2l/a— |/6-2l/c)  =  o/ 
^Vi"f  2,^/(— l/a--l/^c)  +  (4  2l/a— 1/6— 2l/c)— Ol' 
^»|/ï  +  2//(-j/a+|/c)  +  (  +  2t/a— |/6-|.2Kc)  =  0 

die  nu  achtereenvolgens  de  waarden  van  fi  aangeven  v< 
l^nen  g  en  <;",  gemeen  aan  H^  en  -ÉTg,  H^  en  ^q,  i/g  e 
H^  en  £fg. 

Met  behulp  van  (C)  kan  men  de  dubbelelementen  t 
m'  en  m",  n'  en  n"  van  de  involuties 


(23;  A'A"),     (31;  K  K%     (12;  A'A") 

bepalen. 

Rechtstreeksche  berekening  leert,  dat  met  de  Ignen 

ï  en  r    j  [+1=^2] 

m'  en  m"/ overeenkomen  de  parameterwaarden (  -  .: 

l/a  q=  1/ 


n   en  n 


— 1±2] 


Voor  elk  willekeuripf  aangenomen  vijftal  van  elen 
1,  2,  3,  A'  en  A"  kunnen  de  drie  paar  dubbelelementen  / 
fii'  en  m",  w'  en  7i"  in  drietallen  gegroepeerd  worden,  d 
het  drietal  1,  2  en  3  in  involutie  zijn.  Inderdaad  za 
hier  de  involutiea  (1  Z';  2  m';  3  n%  (1 /";  2m"; 
(IZ";  2w';  3  n"),  (W";  2  7w";  3 «')  aantrefiFen.  Om 
te  zien,  beschouwen  wg  bijv.  de  paren  van  clemente 
2  m',  3  w'.  Daarmede  komen,  ingevolge  het  voorafg 
overeen  de  drie  binaire  kwadratische  vormen 

^2|/ï_2^V/7  — (    l/r+2l/c), 

+  2  ^(1/ a— l/c)—  (2  J/a  +  2  |/c), 
fi^V^b  —  2fiya  +{2[/a—     |/ï), 


(  53  ) 

>ier  determinant    naar  behooren  nul  wordt.    Zoo  kan  men 
ath  ook  Fan  het  bestaan   der   andere   involuties  overtuigen. 

Dwmede  zgn  de  zes  elementen  /',  t\  . . .  w"  gerangschikt. 

^i  beechoowen  nu  de  vier  overblgvende  drietallen 

l  m   n  ^     l  fn  n  ^    i  m   n  ^    fmn, 

a  ooderzoeken  de  navolgende  vier  groepen  van  involnties 

|(11;  m"fi")  i(ll ;  w! n'')  .  (11;  m%') 

I  (22;  n"  i")  ,      II   j(22;    n"  T) ,      III     (22;    n'  T) , 

((33 ;  r  m")  ( (33 ;    f  m!)  \  (33 ;  i'  m") 

((11;  m'n') 
W   j(22;  n'  l") . 
((33;  Tm^ 

Men  kan  bewgzen,  dat,  hoe  de  elementen  1,  2,  3,  A  en 
V  ook  worden  aangenomen,  de  involuties  van  iedere  groep 
KQ  dementenpaar  gemeen  hebben  Laten  w^  dit  bgv.  voor 
Ie  derde  groep  aantoonen  en  tegelykertijd  de  parameter- 
vurden  voor  dit  elementenpaar  berekenen. 

Daar  de  waarden  van  //  voor  de  elementen  /',  /",.••  ^^" 
kkend  zgn,  kunnen  wy  de  binaire  vormen  aangeven,  die 
set  de  paren  m"n,  n'  l\  V  rn!\  11,  22  en  33  overeenkomen. 
Ak  zoodanig  vindt  men 

#«*(^^6c -h  l/a  fc) + 2 // (— a -f- K  ^"^  — l/c«;  +  j 

-f-(2a  +  v/6c— 2^/ca— l/a6),>voor /H"w'en  1 1, 

+  (— 6—2  t6c"-H4l/^f  2j/a6),|  voor  w'r   en  22, 
+(— 2c— V/6c+2|/ca+V/a6),J  voor  l'm"  en  33, 


(64) 


Trekt  men  bg  ieder  tweetal  vormen  den  tweeden  ?an  dea 
eersten  af,  dan  komt  men  na  geringe  vereenvondiging  neer  op 

^2 1/6  +  2  //  (-l/a-i/c)  +  (2  l/a—]/b^2  \/c). 

Volgens  de  vergelijkingen  (D)  zgn  de  door  dezen  vorm  aan-  ; 
gewezen  elementen  de  gemeenschappelijke  richtlenen  jr' en  j^ 
van  de  hyperboloïden  //g  en  H,j,  Die  lijnen  zyn  dus  dege« 
meenschappelijke  elementen  van  ie  involuties  der  groep  IIL 

Het  kost  weinig  moeite  dit  onderzoek  ook  tot  de  oveiige  \ 
groepen    uit  te  strekken,  en  tot  het  besluit  te  geraken,  dat 
de  gemeenschappelyke  elementen  der  involuties  van 

II  (aanwezen  de  richtlynen   g^  en  g^\  ge-|J7gen£l!^  ; 
III  ï     meen  aan  de  hyperboloïden  JH^eaJB^*. 


) 


IV ;  \B^enBt 

De  elementen  h\  h'\  Z', . . .  n",  die  wij  in  de  voorafgaande ' 
beschouwingen  aantroffen,  kunnen  door  meetkundige  ooiwj 
structie  worden  bepaald.  Ook  het  opsporen  der  lynen g' eng" 9 
kan  derhalve  werkelyk  langs  meetkundigen  weg  geschiedeiu  J 
Als  men  de  daartoe  benoodigde  constructies  herhaalt,  niaar  ] 
nu  met  betrekking  tot  de  regelschaar  (124)  worden  vani 
iedere  hyperboloïde  B  vier  richtlijnen  gevonden;  daarmede;' 
zgn  die  oppervlakken  zelve  geconstrueerd. 

6.    Wg    willen    nagaan    onder  welke  omstandigheden  de  [ 
beide   lijnen  g'  van  g"  van  een  paar  zouden  kunnen  samen  ^ 
vallen    Met  dit  doel  berekenen  wij  de  discriminanten  zoowel  j 
voor  de  vier  vergelg  kingen  (D)  als  voor  de  12  andere,  die 
ten    opzichte    van    de  regelscharen  (-34),  (314),  (124)  van 
overeenkomstige  beteekenis  zgn.     In   de  volgende  tabel  zgn  : 
de  uitkomsten  van  die  berekening  opgenomen.  ■ 


I 

I 

^1^6   i 


Discrimiuanten. 


(321) 


af  6  }-c— 2  l/6c— 2  V/ ca— 21/ ai 
a+b  +  c  +  2\/bc  +  2[/7a—2  [/ab 
04-6  +  0-1-2  l/ftc— 2  j/^+2  l/aft 
a+6+c— 2|/6c+2|/ca-h2|/^ 


H^H^ 


\ 


(  55  ) 

De  16  onderzochte  vergelijkingen  bezitten  te  zamen  slechts 
fier  reiwhillende  discrirainanten,  die  in  de  eerste  kolom  zijn 
geplaatst.  In  de  volgende  kolommen  vindt  men  voor  elk 
iet  vier  regelscharen  (234),  (314),  (124),  (321)  aangegeven, 
hg  welk  tweetal  hyperboloïden  H  de  vooraanstaande  discri- 
miDant  behoort. 

Al  dadelijk  valt  het  in  het  oog,  dat  de  vier  discriminan- 
ten  de  £Eicioreii  van  den  invariant  r  zijn,  en  dat  de  hyper- 
boloïden ^5,  ^5,  Hj  en  11^  zich  geheel  anders  gedragen 
dan  de  overige.  £r  blijkt  namelijk,  dat  voor  7^=0,  altjjd 
Tin  één  dezer  vier  oppervlakken  de  beschr^vende  lynen  z 
lullen  raken  aan  de  regelscharen  (234),  (314),  (124)  en 
(321).  De  lynen  z  van  de  hyperboloïden  f^j,  IJ2,  11^  en  H^ 
daarentegen  kunnen  nooit  gemeenschappelijke  raaklijnen  dezer 
Rgelscharen  zijn.  En  uu  is  het  duidelijk,  hoe  men  meet- 
kundig kan  onderzoeken,  of  vier  gegeven  lijnen  door  een 
t?  kannen  worden  geraakt.  Men  behoeft  slechts  de  richt- 
Ignen  g*  en  g'  op  te  sporen,  die  de  hyperboloïden  H  met 
de  regelschaar  (321)  gemeen  hebben.  Vallen  voor  een 
tweetal  dezer  oppervlakken,  bijv.  voor  IJ^  en  //g  de  lijnen 
^  en  g"  samen,  dan  vqltooit  men  de  constructie  van  Hg, 
Zoo  men  daarna  op  H^  een  willekeurige  bijschrijvende  lijn 
?  aanneemt,  zullen  de  hyperboloïden  (23^)  en  (14r),  (31^) 
en  (24  z),  (12  r)  en  (34  c)  paarsgewijze  elkaar  doorsnijden 
Tolgens  krommen  B?^  welke  aan  1,  2,  3  eu  4    raken. 

Het  volledige  stelsel  dier  krommen  wordi  gevonden,  als 
nen  de  l^n  z  het  oppervlak  H^  laat  doorloopen. 

Desverkiezende  echter  kan  men,  zooals  Voss  opmerkt, 
ook  uit  één  der  rakende  R^  door  een  vrij  eenvoudige  cou- 
ifaroctie  alle  overige  afleiden. 

7.  Voor  wg  evenwel  tot  de  beschouwing  van  het  bijzondere 
geral  r=0  overgaan,  willen  wy  eerst  wijzen  op  een  niet 
onbelangrijke  eigenschap  der  hyperboloïden  7/5,  II q,  II j  en 
B^^  die  bet  onderscheid  tusschen  deze  vier  oppervlakken  en 
de  vier  overige  nog  duidelijker  in  het  licht  stelt.  De  vi^T 
gegeven  Ignen  kunnen  op  drie  verschillende  wijzen  in  paren 
vonten  gerangschikt.  ledere  daardoor  verkregen  combinatie 
bgv.   (23  ;  14)    bepaalt,    zooals    wy  zullen  zien,  een  zooge- 


(56  ) 

Daamd  nulsysteem  van  hoofere  orde.  Van  dergel^ke  stelses 
sprekende,  denken  w^  aan  een  verwantschap,  waardoor  aa 
elk  punt  een  door  dit  punt  gelegd  vlak,  aan  elk  vlak  ec 
in  dit  vlak  gelegen  punt  is  toegevoegd.  Men  noemt  h 
nulsysteem  van  de  eerste  orde,  wanneer  met  de  punt< 
eener  rechte  lijn  de  vlakken  van  een  vlakkenbondel  ove 
eenkomen  en  omgekeerd. 

Ten  aanzien  van  de  combinatie  (23  ;  14)  nu  houdt  mt 
in  het  oog,  dat  door  ieder  willekeurig  punt  een  snylgn  yi 
2  en  3,  benevens  een  sngl^n  van  1  en  4  gaat  Het  yL 
dezer  snijl^nen  kan  dus  als  nulvlak  aan  het  aangenom 
punt  worden  toegevoegd.  Omgekeerd  treft  men  in  e 
willekeurig  vlak  een  sn^l^n  van  2  en  3,  beneYens  e 
sngl^n  van  1  en  4  aan.  Het  sngpunt  dezer  lynen  nu 
als  het  nulpunt  van  het  vlak  worden  aangemerkt.  Daa 
mede  is  uit  de  combinatie  (23;  14)  een  nulsysteem  afgelei 
Er  kan  gemakkelyk  worden  aangetoond,  dat  het  nulpa 
een  ruimtekromme  R^  doorloopt,  als  het  nulvlak  went< 
om  een  rechte  l^n,  en  dat  met  de  punten  van  een  pui 
reeks  de  raakvlakken  van  een  ontwikkelbaar  oppervlak  yi 
de  derde  klasse  als  nulvlakken  overeenkomen.  Nog  ee 
voudiger  wordt  het,  wanneer  men  te  doen  heeft  met  e< 
rechte  lijn  /,  die  op  de  beide  transversalen  f'  en  f"  yj 
1,  2,  3  en  4  rust.  Aan  de  punten  van  l  zyn  toegevo6| 
de  vlakkeu  door  een  zekere  lyn  ;r,  die  eveneens  ƒ '  en  ^ 
ontmoet,  terwijl  omgekeerd  de  vlakken  door  de  lyn  l 
nulvlakken  zijn  van  de  punten  der  Ign  x.  De  overeenkonr 
tusschen  /  en  ;;'  draagt  een  involutorisch  karakter.  V 
zoeken  naar  de  meetkundige  plaats  van  a  in  de  ondersta 
liug,  dat  /  een  regelschaar  beschrijft.  Daar  deze  laats 
lijn  altyd  op  /'  en  y"  blijft  lusten,  mag  men  als 
art.  4  haar  coördinaten  aangewezen  denken  door  de  z 
vergelykingen 

pi  =  ^  Aipi , UI  =z  2  AiUi, 

waarb^    de    veranderlyke    coëiBBcienten  -4^, . , .  A^  gebond 
zfln  aan  de  reeds  meervermelde  voorwaarde 

S  A^  A^  (23)  =  0. 


(57) 

ToflBehen  die  coëfficiënten  bestaat  echter,  omdat  /  een 
[jylrimr  doorloopt,  nog  een  tvfeede  en  wel  lineaire  be- 
[MkiDg,  die  men  kan  schrgyen 

Tbor  de  aan  /  toegevoegde  Ign  x  kan  men  op  dezelfde 
handelai  en  stellen 

Pi  =  2  Vipii . . .  ux  =  2  Vi  Uu 
S  Fi  Fs  (28)  =  0. 

leD  bedenkt,  ter  bepaling  yan  de  coëfficiënten  Fi,.. .  F4, 
éÉ  iedere  Ign,    die    1,  4  en  /  of  2,  3  en  /  sngdt^  ook  w 
Dit  Tereischt 


SMÜaüe  yan  deze  waarden  yan   F^,  • .  •  V^  in  de  yer- 

kiert 

fAiAt{U)  +  Qo{A^Ai(3l)  +  AiAi{l2)  +  AtA^{24)  + 

+  As  A^,  (34)}  +  <T«  ^8  ^3  (22)  =  O, 
wnrait  in  rerband  met 

^.48^8(23)=  O 

(if  —  o)  [(,  Al  Ai  (U)  —  oA^A^  (23))  =  0. 

Our,    zoolang  2  en  ir  niet  samenTallen,  ^  en  <;  versclul- 
hi  zgn.  komt  men  tot  de  gevolgtrekking 

g=AtAi{2Z),a  =  AiAt{U), 

wbt   ten    slotte   de  coördinaten  van  x  worden  uitgedrakt 
nr  xe$  rergelyütLgfin  van  den  vorm 

=JjJ,Aa(2B)Pi^AiAiAiiU)Pi+AiAsAi(U)p^+ 

'\-AiAiAi(28)pi (E) 


(58) 

De  daarin  voorkomende  veranderl^ke  coëfficiënten  Ai, . 
moeten  voldoen  aan  de  twee  voorwaarden 

2  A2  A^  (23)  =  0,2niAi  =  0. 

üit  dit  alles  mag  men  opmaken,  dat  de  l^n  a?  tot 
knndige   plaats   heeft  een  unicursaal  regelvlak  F^  vai 
zesden    graad,    waarop    de    gegeven  l^nen  1,  2,  3  en 
dubbelstralen    voorkomen. «.  Als   men  in  aanmerking  r 
dat    iedere    beschrgvende    l^n  van  de  regelschaar  (321 
Ignen   ^,   elke   lyn    x  daarent^en  slechts  twee  van  di 
schrgvende   l:gnen    treft,   dan  volgt  bovendien,  dat  de 
transversalen  ƒ'  en  f"  drievoudige  Ignen  van  F^  zijn, 
oppervlak  stelt  nu  voor,  zoowel  dvi  omhullende  van  d 
vlakken  der  punten  van  de  door  /  beschreven  hyperbo 
als  de    meetkundige    plaats    der   nulpunten  van  de  aa 
hyperboloïde  rakende  vlakken. 

8.    Maar    naast    de    combinatie    (23 ;  14)    staan  de 
andere    (31  ;  24)  en  (12  ;  34),    en  zoo  zyn  dus  aan  de 

1  beschreven  hyperboloïde  niet  één,  maar  drie  oppervli 
F^  toegevoegd.  Wy  stellen  de  vraag,  of  het  moge] 
de  hyperboloïde  zoö  te  kiezen,  dat  de  drie  regelvl 
samenvallen.  Om  dit  te  onderzoeken,  beschouwen  1 
vergelykingen  (E),  verwisselen  hierin  eerst  3  met  4,  i 

2  met  3,  en  verkrijgen  daardoor  de  analytische  voorst 
van  de  beide  regel  vlakken  F^,  waartoe  de  combi 
(31  ,  24)  en  (12  ,  34)  aanleiding  geven.  Aldus  vindi 
naast  de  vergelykingen  van  het  eerste  regelvlak 

p^  =  Aj^AzA^{23)pi  +  AiAzA^{U)pz  +  AyA^A^{U 

+  4i  ^8^4(23)^4, 

-S  ^2  ^  3  (23)  =  O, -S  TTi  Ji  =  O, 
voor  het  tweede 

+  ^1^8-04(31)^4, 

SB^B^  (23)  =  O,  -2  TTj  5i  =  O, 


(59) 

■  f  oor  liet  derde 

;ir=  Cl  (^  Ci(34)  pi  +  Cj  Gj  Q  (34)  pg  +  Cl  (7g  Ci  (12)  ps  + 

+  Cl  Cs  C^  (31)  p^, 

2  C^C^  (23)  =  O,  -S  TTi  Cl  =  0. 

Zullen  DU  door  deze  drie  groepen  van  yergel^kingen,  de 
eeMmatea  yan  dezelfde  l^n  x  kunnen  worden  yoorgesteld, 
èm  moeten  de  yeranderlgke  coëfficiënten  ^i, .  • .  ^,  B^ . . .  B^, 
Cj, .  • .  C4  yoldoen  aan  de  betrekkingen 

^1 ^Sg B^ B^ 


^*f28)(24)        ^i(81)(14)        A^{U){24)        ^3(23)(31)' 

^ ^ C| C4 

i,(23)(34)  -  il4(14)(34)  ~  iii(12)(14)  "  ^,(23)(12)' 

Inderdaad  yolgt  in  die  onderstelling  nit  JS'J  2 '^sC^  3)  —  Oi 
dri  ook  de  yoorwaarden 

2  B^B^  (23)  =  0,      -2  Cg  Cs  (23)  =  O 

qn  bevredigd.  De  overige  betrekkingen  tusscben  de  coêfficien- 
tsD  evenwel  bepalen  de  nog  onbekende  grootheden  tti,  . . .  tt^. 
Hen  vindt  namelgk 

Wj  Wj  «3  n^ 


»,(31)(U)        in(23){24)       «4(23)  (31)        «3(14)(24)' 

«1 ^ ^^3 ^* 

»,(12)(U)  ~  «♦(23)(12;  ~  7fi(23)(34)  ~  7rg(14)(34)' 

Hieraan  kan  worden  Toldaan,  als  men  stelt 

«1  «8 "s 


±|/(l2)(13j(14)      ±1/(21)  (23)  (24)      ±»  (31)  (32)  (34) 

±l/(41)(4J)(43)* 

De  teekens  der  hierin  voorkomende  wortelgrootheden  zyn 
no  te  kiezeBf   dat  steeds 

1,1118(24)= +frg  .14(81). 


(60  ) 

Da  worielgrootheden  zelve  troffen  wij  reeds  in  ai 1. 1  aan;  • 
zg  werden  daar  door  de  letters  Pj, . . .  P4  aangeduid. 

Uit  het  voorafgaande  komt  men  tot  het  besluit,  dat  dé  . 
l^n  l  vier  hyperboloïden  kan  beschrgyen,  die  aan  den  ge-  ^ 
stelden  eisch  beantwoorden,  en  wel  hyperboloïden,  aaiige-  : 
wezen  door  de  vergelykingen 

pi  -=  2 Aipi^...ui  =  -2 -4i wi, 
-2^^3(23)  =  0,    ^^iPi  =  0, 

in  welke    laatste  voorwaarde  naen  de  teekens  van  P^y^P^ 
te  nemen  heeft,  zooals  de  onderstaande  tabel  dit  aangeefiL    * 


Pl 

Pi 

^3 

P* 

+ 



+ 

Bi 

+ 

+ 



Bt 

+ 

+ 





B, 

+ 

+ 

+ 

+ 

Bs 

.1 


En  nu  blijkt  door  vergelgking  met  hetgeen  in  art.  S- 
werd  afgeleid,  dat  de  lynen  l  niet  anders  zgn  dan  de  richfe->; 
Ignen  y  van  de  vier  hyperboloïden  -H5,  jffg,  //^  en  H^,  Al-> 
leen  aan  deze  hyperboloïden  komt  derhalve  de  eigenschap^ 
toe,  dat  de  omhullende  van  de  nulvlakken  hunner  punteiit 
of  wat  hetzelfde  is,  de  meetkundige  plaats  van  de  nulpon-^ 
ten  hunner  raakvlakken  steeds  gevormd  wordt  door  hetzelfSe 
regelvlak  /^,  onverschillig  van  welk  der  drie  beschouwde 
iiulsystemen  men  moge  uitgaan.  De  coördinaten  van  de  be*' 
schrgvende  Ignen  x  van  dit  regelvlak  zgn  dan  bepaald  door  j 
de  vergelgkingen 


px  =  2:  Vipi^  . . .  Wx  =  -2*  TjUi, 

1 


-2FgF3(28J  =  0,    2 


ï^iA 


=  0. 


De    teekens    der   grootheden    Pi, ...  P^  worden  ger^^d 
volgens  de  voora%aande  tabel. 


i 
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9.  Aan  de  Ignen  s'  van  een  der  vier  besproken  liyper- 
boloiden  H  zgn  thans  door  middel  van  een  der  drie  nul- 
BjBtemen,  bgv.  (12;  34),  zekere  ruimtekrommen  S?  toege* 
foegd,  die  op  het  met  H  overeenkomende  oppervlak  I^  zgn 
gdegen.  De  nalvlakken  van  de  punten  van  een  dezer  krom- 
men omhullen  de  toegevoegde  lijn  z\  de  kromme  zelve  heeft 
it  l^nen  1,  2,  3,  4  en  z  tot  koorden  en  gaat,  zooals  in 
■ri  6  werd  opgemerkt,  voor  het  geval  i^  =:  O  in  een  aan 
1,  2,  3  en  4  rakende  kromme  over. 

In  het  algemeene  geval  F^O  vert^enwoordigen  de  vier 

|ur  sn^puaten  van  B?  met  1,  2,  3  en  4  vier  binaire  kwa- 
intisGhe   vormen  /i*  •  •  •  /*49  waartusschen  invariante  betrek- 
kiDgen  bestaan,  die  w^  willen  onderzoeken. 
De  vier  vormen 


2 

'X 


bezitten  de  gemeenschappelgke  invarianten 

^11  =  (öö')*i       -^23  =  (^^)^J      -^28  =  -^22  -^33  — -4^33, 

i2234  =  (6  c)  {b  d)  (c  d),  enz. 
Diarbg  is  altgd  voldaan  aan  de  identiteit 

O  =  i?284/l  +  ^314/2  +  ^124/3  +  ^2l/4' 

!  Ltten  wg  aannemen,  dat  de  Ujn  z^  of  B?  een  punten- 
[  par  bepaalt,  voorgesteld  door  den  binairen  vorm  /q,  dan 
I  keft  men,  omdat  de  vormen  /q,  fi  en  2,  zoowel  als  de 
[  vonnen  ƒ0,  ƒ3  en  ƒ4  in  involutie  zyn, 

/o  =  ^2S4,fl   4'  ^814/s  =  —  "^124/3  —  -^321  A» 

vumit  volgt 

-ftjQ  =  /2^3i4  i2i2,     -R20  =  -^^284  -^12»     ^30  =  -^^321  ^Z4,^ 

-B4O  =  -^124  ^34' 

In  de    Foorloopige  onderstelling,    dat  wg  met  de  hyper- 
kJoide  ffg  te  doen  hebben,  is  volgens  de  vérgelgkingen  (B) 
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Dff  worielgrootheden  zelve  troffen  wij  reeds  in  ai  1. 1  aan 
zy  werden  daar  door  de  letters  Pj, P4  aangeduid. 

Uit    het    voorafgaande    komt  men  tot  het  besluitf  dat  ^  ^ 
Ign    l   vier    hyperboloïden  kan  beschrgven,  die  aan  den 
stelden    eisch    beantwoorden,   en   wel  hyperboloïden, 
wezen  door  de  vergelgkingen 

pi  =  2  Aipii...ui  =  JS  AiUi^ 
-S  ^8  ^3  (23)  =  O,    2AiPi  =  0, 

in  welke    laatste  voorwaarde  men  de  teekens  van  P^, . .  •  f^ 
te  nemen  heeft,  zooals  de  onderstaande  tabel  dit  aangeeft. 


Pl 

-p» 

■ 

Ps 

^^4 

+ 

— 

+ 

fii 

+ 

+ 



Bt 

+ 

+ 

— 



B, 

+ 

+ 

+ 

+ 

Bs 

En  nu  blykt  door  vergelijking  met  hetgeen  in  art.  S 
werd  afgeleid,  dat  de  lijnen  l  niet  anders  zyn  dan  de  richt- 
Ignen  y  van  de  vier  hyperboloïden  -H5,  jffg,  //^  en  H^,  Al- 
leen aan  deze  hyperboloïden  komt  derhalve  de  eigenschap 
toe,  dat  de  omhullende  van  de  nul  vlakken  hunner  punten, 
of  wat  hetzelfde  is,  de  meetkundige  plaats  van  de  nulpun- 
ten hunner  raakvlakken  steeds  gevormd  wordt  door  hetzelfüe 
regelvlak  /^,  onverschillig  van  welk  der  drie  beschouwde 
iiulsystemen  men  moge  uitgaan.  De  coördinaten  van  de  be- 
schry  vende  lynen  x  van  dit  regelvlak  zgn  dan  bepaald  door 
de  vergelgkingen 


px  =  2  Vipi^ . .  .ux  =  -2*  Fjui, 

1 


-SrjF3(28)  =  0,    2 


ViPi 


=  0. 


De    teekens    der    grootheden    P^, . . .  P4  worden  geregeld 
volgens  de  voora%aande  tabel. 


(61) 

S-  iao  de  Ignen  i'  ran  een  der  vier  besproken  }iyper- 
loloïdeii  H  zgn  thans  door  middel  van  een  der  drie  nul- 
■Jitemeii,  bijv.  {12;  34),  zekere  ruimtekrommen  B^  toege- 
wgii,  Jie  op  het  met  H  overeenkomende  oppervlak  /■  zgn 
plegtQ.  De  nulvlukken  van  de  punten  van  een  dezer  krom- 
oen  amhulleu  de  toegevoegde  lijn  z\  de  kromme  zelve  heeft 
it  iijnea  1,  2,  3,  4  en  z'  tot  koorden  en  gaat,  zooala  in 
vi  6  werd  opgemerkt,  voor  het  geval  T""  ^  O  in  een  aan 
It  2,  3  en  4  rakend»  kromme  over. 

In  het  algemeene  geval  V^Q  vertegenwoordigen  de  vier 
pur  ni^'puuten  van  S?  met  1,  2,  3  en  4  vier  binaire  kwo- 
dntÏKlie    vormen  /i, . .  ■  f^,  waartusBchen  invariante  betrek- 

I     bagm  bestaan,  die  wy  willea  onderzoeken. 

'        De  vier  vormen 

/l  =  a,»,    /,  =  V,    /,  =  ,.',    A  =  d,' 

bezitten  de  gemeenschappel^ke  invarianten 

^,1  =  (aaY,     Agn  =  (bc)',     fijs  =  ^83  ^33  — ^'asi 
Rsst  =  {be)(bd)ied),  enz. 

Daarbg  is  altgd  voldaan  aan  de  identiteit 

O  =  B334/1  +  ^314/2  +  Rinfs  +  ^91  ƒ*• 

Laten  wg  aannemen,  dat  de  l^n  z'  op  ï&  een  punten- 
paar  bepaalt,  voorgesteld  door  den  binairen  vorm  /g,  dan 
heeft  men,  omdat  de  vormen  /q,  ƒ)  en  g,  zoowel  aU  de 
vormen  /q,  ƒ3  en  ƒ4  in  involutie  z^n, 

Jo  =  -SjM /i  -t  ^3i*/i  =  —  ^mfi  —  ■'^aai  /♦> 
waaruit  volgt 

In  de  Toorloopige  onderstelling,  dat  wjj  met  de  hyper- 
boloïde  ffg  te  doeD  hebben,  is  volgens  de  vei^el^kingen  (B) 
Tu  art  2 


f 


(62) 
(1*)  (2*)  (3*) 


1/(12)  (18)  (14)       1/(21)  (23)  (24)       V/ (81)  (32)  (34) 

1/(41)  (42)  (43)* 

Maar  blykbaar  zyn  hier  de  inyarianten  (1  2*),  (12),  ens.  .; 
eyenredig  te  stellen  aan  de  resultanten  22|q,  iZ^g,  enz.,  zoo  | 
dat  men  verkr^gt 

yJ^Rf^R^^    y^^i^i^^^    y-^nRi^Ru    ^^-^as-^i-'^ia 

Om  de  beteekenis  van  deze  drievoudige  betrekking  tusschen 
yier  binaire  vormen  beter  te  doen  uitkomen,  is  het  wen- 
schelijk  ze  eerst  in  een  andere  gedaante  te  brengen. 

Uit  (F)  volgt  onmiddellijk 


R%i 

— 

^234  ^314  -^124 

R^  R^i  Ri2 

^14  ^24  ^4 

Deeling  door 

^321 

^234 

geeft 


-K23  ^31  -^12         R2&  ^24  -^^4 


^321  ^14  =  +       m ^ ^^^ 

^^234 


Op  te  merken  valt,  dat  üie  vergelgking  geldig  blgft,  zoo 
men  van  de  hyperboloïden  H^^  //^  of  Hj  uitgaat.  Daaren- 
tegen verkr^gt  het  tweede  lid  het  negatieve  teeken,  ab 
men    de    l^n  z'  aanneemt  op  een  der  hyperboloïden  £7^,  i7g, 

H^  of  J?4« 
De  identiteit 

—  J^2i  ƒ4  =  -^4/1  +  ^14/2  +  ^124/3 
voert  tot  de  vergelgking 


(  68) 

Brengt    men    deze    in    yerband    met    de  yergelgking  (G), 
I  komt   er 

=  —  ^314  ^124  ^^  +  ^1*4  ^SS^  ^l  +  ^8S4  -^814  ^19  ~ 

2  ip234  i?814  -^^124  (-^12  -^81 -^23  -^ll)* 

Cyclische    verwisseling    van    1,    2   en    3  levert  nog  twee 
idere  vergelgkingen  van  dezelfde  gedaante,  te  weten: 

=  ^814  ^124  ^  —  -^^124  ^284  ^l  +  ^284  ^814  ^12  "" 

2  i2*si4  i2i24  -^^284  (-^28-^12  —  -^31  -^22)» 

=  ^314  ^124  -^28  +  ^124  ^284  -'^l  —  ^284  ^814  ^2 

2  22^184  i2284  ^U  (-^81  -^28  —  -^12  -^88)' 

Zoo  men  daarin  kortheidshalve  stelt 

a  =  J?23,     6  =  ÜJ31,     c  =  i2i2i 

ƒ  ==  -^12  -^81  —  -^28  -^11»      9  =  -^28  -^12  —  -^81  -^22» 

h  :=  ^31  ^28  —  -^12  -^88» 

xal   men    deze    drie    vergel^kingen    kunnen  vervangen  door 
de  onderstaande 

O  =  a  22314  Ri^ h  i2i24  i22S4  —  9  ^284  -^^314, 

O  =  —  A  -R  814  iZi24  +  *  Riu  RfLU—fRüu  Rzu, 

o  =  g  iZsU  22l24  —  ƒ  22i24  -B284  +  C  i?284  H^li* 

Dexe    vergeiykingen   nu   kunnen  niet  gelgktgdig  bestaan, 
temg  men  heeft 


A'= 


a  —  h  —  g 

—  h        h  —  f 

—  g  —  f^c 


=abc—ap--bg^—ch^—2fgh=0. .  .(H) 


En  daarmede  zgn  eindeligk  de  betrekkingen  (F)  tusschen 
fc  vier  vormen  teruggebracht  tot  vier  voorwaarden  van  de 
fedaante  A'  =  O,  waarin  er  telkens  slechts  drie  voorkomen. 
Dne  vier  voorwaarden  zgn  natuurlek  slechts  met  drie  onaf- 
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hankelgke  beirekkingen  gel^kwaardig.  Men  kan  gemakkelgk 
speciale  vormen  aangeven,  die  er  aan  voldoen,  door  bgv.  uit 
te  gaan  van  de  onderstelling 

Begeert  men  daarbg  werkel:gk  verschillende  vormen,  wier 
discriminanten    niet    nul    worden,    en  waarvan  geen  drie  in 

involutie   zgn,   dan    moet    men  nemen  a  =  —  2,  ƒ  =  -f- ""» 

waardoor  men  neerkomt  op  de  yier  zoogenaamde  Tormen 
van  den  kubus  *),  welker  produkt  wordt  voorgesteld  door 

en  die  voldoen  aan  de  identieke  betrekkingen 

A  +  A  +/8  +  ƒ*  =  o,    /i*  +  /a«  4-/8*  +  ƒ4»  =  0. 

10.  Uiermede  is  evenwel  de  meetkundige  beteekenis  van 
de  invariante  voorwaarden  (F)  of  (H)  nog  niet  gevonden.      ; 

Om    de    te   onderzoeken  figuur  te  vereenvoudigen,  nemen  * 
wg  op  de  in  bet  vorige  artikel  beschouwde  kromme  B^  een  \ 
willekeurig    punt,   en    projecteeren    daaruit  de  kromme  met* 
haar    vier    koorden    1,  2,  3    en    4  op  een  willekeurig  plati 
vlak.    Door   die   bewerking   verkr^gt  men  een  kegelsnee  C^ 
met    vier    harer    snijlijnen    1,  2,  3   en    4.    De  puntenpareiL« 
waarin    1,  2  en  3    de   kegelsnee  treffen,  bepalen  weder  drie 
binaire    kwadratische    vormen,    waartusschen    nog  steeds  de 
betrekking    (H)    bestaat.    Het  is  de  vraag,  welke  bgzondere 
ligging  de  drie  lijnen,  ingevolge  de  voorwaarde  (H;,  ten  op- 
zichte van  (?  vertoonen. 

Laten  w^  aannemen,  dat  ten  opzichte  van  een  niet  nader 
aangeduiden  coördinatendriehoek  X  Y Z  de  kegelsnee  (7  tot 
vergelgking  heeft 

•)  Gokdah-Kbrbchehsteinzb,  Vmletungen,  über  Invariattiênikêtnie,  II, 
bis.  161. 
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De  coördinaten  van  de  pnnten  dezer  kromme  zgn  op  de 
gebnukelgke  w^'ze  uit  te  drukken  in  een  parameter  //  rol- 
gCDS  de  rergeljkingen 


„3 


T 
1 


Z 


■      Als  wg   onderstellen,    dat  de  bovenyermelde  drie  binaire 
fonoeo  zgn 

f^  =  bo/u^  +  2b^fi  +b^, 
fs  =  Cofd.^  +  2ci/u  +  cj, 

mdcn  wg   voor   de  Tergelgkingen  der  lynen  1,  2  en  3  in 
lolgorde 

L 

t  O  =  ar  =  ao  X  +  ojj  r  +.  2  aj  Z, 

0  =  z=eoX+C2Y  +  2eiZ, 
•unit  men  afleidt 


1=2 


X    y    2 

X    y    z 

X    y    z 

H  h  <^i 

,  r=2 

ÜQ      Bq      Cq 

,  Z- 

a^  62  <^s 

(hh  H 

«1  *l  Cl 

«0  ^0  <^o 

De  vergelgking  yan  de  kegelsnee  C^  ten  opzichte  van  den 
;  vMinatendriehoek  met  1,  2  en  3  als  zgden  wordt  verkre- 
'  pB  door  deze  waarden  in 

a^+  6y*  +  c^  +  2/y2:  +  2  ^i?d?  +  2  Aa'y  =  0. 

De  coëfficiënten   a^  b^  c^  fj  g    en  A  hebben  hierin  de  be- 
tekenis, die  wg  ia  het  vorige  artikel  daaraan  toekenden. 
Bcsdioawt    men   deze    uitkomst  in  verband  met  de  voor- 


SASOutx.  8^  uut.  ouub  yJXL 
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waarde  (H),  dan  is  de  meetkundige  vertolking  van  de  u 
riante  betrekking  A  =  O  aan  geen  bezwaar  meer  onderhe 
Een  bekende  stelling  *)  toch  leert,  dat  in  het  geval 

A'  =  abc  —  af  —  bg^  —  cffi—2fgh  =  0, 

de  zes  Ignen  uit  de  hoekpunten  van  den  coordinatend 
hoek,  getrokken  naar  de  snijpunten  van  de  kegelsnee 
met  de  overstaande  zyden,  drie  aan  drie  door  tivee  pui 
gaan. 

De  krommen  R^,  die  door  middel  van  de  in  art.  7 
schouwde  nulsystemen,  aan  de  beschrijvende  1^'nen  z  var 
hyperboloïden  ^5,  i/g,  Hj  en  i/g  zijn  toegevoegd,  heb 
dus  ten  opzichte  van  hunne  vier  koorden  1,  2,  3  en  4 
eigenaardige  ligging,  die  gekenmerkt  is  door  de  volge 
eigenschap : 

Beschouwt  men  de  kegelsnee  en  de  vierzijde,  verkre 
door  een  dergelyke  kromme  R^  en  haar  vier  koorden  1, 1 
en  4  op  een  willekeurig  vlak  uit  een  harer  punten  te  j 
jecteeren,  dan  zullen  in  elk  der  vier  driehoeken  dezer  v 
zyde  de  zes  lijnen,  die  uit  de  toppen  getrokken  zgn  x 
de  snijpunten  der  kegelsnee  met  de  overstaande  zgdcn,  1 
aan  drie  door  twee  punten  gaan. 

11.  Het  voorafgaande  onderzoek  heeft  nu  doen  zien, 
men   door  een    meetkundige  constructie  de  gevallen  P^ 

r^  O    kan    onderscheiden,    en    hoe    de  verschillende  cc 

riante  figuren,  die  in  het  eerste  geval  de  aan  1,  2,  3  ei 
rakende    krommen    R^     voortbrengen,'   worden    opgespo< 
Thans  is  het  wellicht    niet    zonder  belang  nog  even  bjj 
geval   r=  O  stil  te  staan. 

Laten    wij    aannemen,    dat    aan  de  beschrijvende  Igne 
van  de  hyperboloïde    iig  in  elk  der  meervermelde  drie   j 
systemen    aan    1,    2,    3  en  4  rakende  krommen  zyn  to( 
voegd.    Zooals    in    art.  9  bleek,  vormen  deze  krommen 
unicursaal  regelviak  2^,  dat  1,  2,  3  en  4  tot  dubbelstra 

«)  Salkoh,  Couic  mêum,  6*^  £d.,  blz.  408,  Ex.  13. 
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ion  beide  transversalen  f  en  /"  tot  drievoadige  lynen 
ft.  IntasBchen  vertoont  het   oppervlak  F^y  omdat  r=  i^ 
een  nieuwe   bgzonderheid ;    de    dubbelstralen  zijn  keer 
«n  geworden. 

Faut  op  de  lijn  1  bgv.  komen  twee  bladen  van  het  op- 
lak  samen,  en  iedere  kromme  B?  moet  in  het  punt, 
r  zij  die  lijn  raakt,  van  het  eene  op  het  andere  blad 
oen  orergaan.  Dit  vereischt,  dat  de  raakvlakken  aldaar 
de  beide  bladen  in  het  osculatievlak  der  kromme  val- 
waardoor  de  lijn  1  inderdaad  keerribbe  wordt. 
oorts  zijn  de  lynen  ƒ'  en  f"  ten  opzichte  van  elke 
ime  iP  toegevoegde  pooUijnen,  zoodat  iedere  beschrg- 
t  lijn  X  van  I^  voor  alle  krommen  als  een  osculatie- 
i  moet  worden  beschouwd. 

rt  osculatievlak  in  een  willekeurig  punt  van  een  der 
ifflen  bevat  dientengevolge  steeds  een  beschryvende  lyn, 
s  daarom  in  het  aangenomen  punt  raakvlak  van  F^, 
laar  dat,  zooals  Voss  opmerkt,  de  krommen  R^  de 
ptotische  krommen  van  het  oppervlak  F^  vormen. 
ï  men  de  kromme  R*  het  oppervlak  /^  laat  beschrg- 
znllen  de  vier  raakpunten  op  1,  2,  3  en  4  blgkbaar 
iivische  puntreeksen  doorloopen,  waarvan  de  snijpunten 
Ignen  met  de  transvernalen  /'  en  f"  twee  viertallen 
vereenkomstige  punten  zgn. 

3r  dergelyke  overleggingen  komt  men  er  toe,  om  een 
il  krommen  R^  en  R'^  aan  te  merken  als  overeenkom- 
figuren  in  twee  collineaire  ruimten,  welke  de  stralen 
ODgmentie  {/'  f")  gemeen  hebben.  Een  herhaalde  ho- 
kpbische  transformatie  is  derhalve  voldoende,  om  uit 
sr  krommen  iP  alle  andere  af  te  leiden. 

afleiding    evenwel  kan,  zoo  men  wil,  ook  nog  langs 
m  weg  geschieden. 

idt  men  namelijk  in  het  oog,  dat  alle  lineaire  com- 
1,  die  aan  de  krommen  R^  zijn  toegevoegd,  de  con- 
ie  (/'/")  bevatten,  dan  kan  men  bewijzen,  dat  er 
in  den  daardoor  bepaalden  complexbundel  een  complex 
te  vinden,  ten  opzichte  waarvan  twee  krommen  R^  en 
ederkeerige    figuren    zgn,    zoodanig,    dat  by  een  punt 
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van  de    eene   kromme  als  nulpunt  een  oscolatieylak  van 
andere  als  nulvlak  behoort. 

En  van  znlk  een  verwantscliap  uitgaande,  kan  men  u 
der  moeite  aantoonen,  dat  voor  het  regel  vlak  /*  van  < 
vierden  graad,  beschreven  door  die  koorden  van  iP,  wd 
in  het  coniplex  K  gelegen  zyn,  de  kromme  R^  de  keeri 
vormt  van  het  dubbelaan  rakende  ontwikkelbare  opperWi 
hetwelk  om  F^  kan  worden  geconstrueerd. 

12.  Uit  dit  alles  blijkt  genoegzaam,  dat  voor  alle  kro 
men  R^  van  F^  de  dubbelverhouding  der  vier  raakljji 
1,  2,  3  en  4  dezelfde  is.  Wij  willen  nog  doen  zien,  I 
die  dubbelverhouding  l  afhangt  van  de  overeenkomst 
dubbelverhoudingen  l'  en  X'\  waartoe  de  beide  viertal 
van  suiipunten,  die  men  op  de  twee  gemeenschappelj 
transversalen  f'  en  ƒ "  vindt,  aanleiding  geven.  Daartoe  schl 
ven  wij,  zooals  Vuss  gedaan  heeft,  voor  de  coördinaten  i 
raaklijnen  eener  R^  bi kwadratische  functies  van  een  ven 
derlijken  parameter  //.  Laten  wij  onderstellen,  dat  fi 
1,  2,  3  en  4  deze  parameter  de  waarden  ^j,  . . .  ^^  al 
neemt.  Dat  de  invarianteu  (23),  (31),  enz.  evenredig  zgB 
stellen  aan  de  grootheden  (/l/^ — ,^3)*»  (^3 — i^i)*  enz.,  vd 
dan  vanzelf.   Voor  de  dubbelverhouding  X  geldt  derhalve 

X^^'-^      --     r'*-y^2V        (12)  (34)        c 


^31;  (24)         b 


Wij    brengen    deze   uitkomst    in    verband    met  de  vel 
lijking 

^254.  2//(— a  +  c)  +  (2a  — 6  +  2c)=0,  •  . 

die  is  afgeleid  in  art.  5.  Deze  levert  de  parameterwaap 
fi'  en  fi\  behoorende  bij  de  beide  lijnen  h'  en  A"  van 
regelschaar  (321),  welke  door  4  worden  gesneden,  in 
onderstelling,  dat  aan  1,  2  en  3  de  parameterwaarden  - 
00  ,   +  1   toekomen. 

Voor  X'  heeft  men  bijgevolg 

_  —1—00    .  ^—00  _  1  — /C/' 

^  -_i_i  -^'«i-^y- 


Erenzoo  is 


(  69) 


,.       1-/"' 


X"  = 


2       ' 


it  Tolgens  (ü) 


i'i"  =  -^(l~^')(l-i«") 


c 

t 


ToKhen  de  drie  beschouwde   dubbelverhoudingen  bestaat 
\èm  de  zeer  eenvoudige  betrekking 

|ilbert,  dat  voor  vier  willekeurige  raaklijnen  eener  2P  de 

macht  der  dubbelverhouding  gelijk  is  aau  het  produkt 

beide  overeenkomstige   dubbel  verhoudingen,    behoorende 

de  twee  groepen   van  vier  snijpunten,  welke  men  op  de 

gemeenschappelijke   transversalen  dezer  vier  raaklijnen 

reft. 

13.  Eindelijk    mogen    nog    voor    het  stelsel  der  rakende 
Mnen  R^  de  meest  voor  de  hand    liggende  kenmerkende 
worden  aigeleid.  Onnriiddellijk  zijn  als  zoodanig  be- 
de getallen  r  en  v\  die  in  de  notatie  van  Schübert  *) 
ïD,  hoeveel  krommen  uit  bet  stelsel  een  gegeven  l^n 
of  een    osculatievlak    door   een   gegeven  lijn  laten 
Volgens  het  voorafgaande  is  v  =z  v'  =  6. 
ïwftls  werd   opgemerkt,    is  het  regelvlak  F^  unicursaal, 
Jurom   van    den    rang    10.    ledere    raaklijn  van  F^  is 
iwel  oscolatiestraal    voor    de   kromme  i^^,  die  door  het 
it  gaat,  daarom  vormen  de  osculatiestralen  een  com- 
Tio  den  graad  (7  =  10. 
Oi  te  beslissen,  hoeveel  krommen  door   een  gegeven  vlak 
geraakt,    heeft  men  te  bedenken,  dat  de  snijpunten 
let  vlak  met  de  krommen    een  kubische  involutie  vor- 
gelegen  op  een  unicursale  kromme,  de  doorsnede  van 

Tlak  met  F^. 
hSk  een  involutie  bezit  vier  dubbelpunten,  dientengevolge 


Ha-p^  bix.  163. 
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zgn  er  4^  =  4  krommen,  welke  een  gegeven  vlak  ri 
Maar  dan  z^ii  er  ook  evenveel,  die  een  raaklgn  door 
gegeven  punt  laten  gaan,  derhalve  (j'  =  4. 

£r  blijft  over  den  graad  fi  te  bepalen  van  het  com; 
dat  door  de  koorden  der  krommen  R?  wordt  gevormd, 
die  bepaling  te  verrichten,  zullen  wij  aan  ieder  punt  p 
een  der  krommen  elk  ander  punt  q  van  dezelfde  kro: 
toevoegen,  en  op  het  aldus  geconstrueerde  drievoudig  01 
dig  stelsel  van  puntenparen  p,  q  met  de  verbindingslj 
toepassen  de  coïncidentieformule  *) 

^9p=P^  +  9^  +  9i* 

De    teekens   p^  en  q^^  die  als  voorwaarde  stellen,  da 
punten   p    en    q   gegeven  zijn,  hebben  hier  de  waarde 
Het  teeken  t  gp  duidt  de  voorwaarde  aan,  dat  penqBAi 
vallen    en  de  l^n  g  door  een  gegeven  punt  gaat.    Van 
krommen    gaat    volgens  het  voorafgaande  een  raaklijn 
een  gegeven  punt.  Maar  bovendien  vormen  de  transvers 
y    en    /"    twee    ontaardingen,    waarvoor  de  sny punten 
1,    2,    3,    4    als    zoogenaamde    toppen   moeten  worden 
schouwd.    De    Ignen    uit    het  gegeven  punt  naar  deze 
toppen  getrokken,  worden  geacht  de  voorwaarde  e  gp  te 
vredigen. 

Men  heeft  dus  sgp  =  12.  Eindelyk  is  g,  het  teeken 
de  voorwaarde,  die  uitdrukt,  dat  de  lijn  (7  in  een  geg 
stralenbundel  ligt.  Nu  bevat  iedere  stralenbundel  /i  k 
den  ^,  waarop  twee  punten  der  kromme  liggen;  elk  d 
twee  kan  het  punt  p  zyn,  daarom  zou  men  voor  g 
waarde  2  ji  ie  schreven  hebben.  De  stralen  uit  den  bu 
echter,  die  f  en  ƒ"  snijden,  voldoen  elk  driemaal  a& 
voorwaarde  g, ;  wij  hebben  dus  ^,  =  2  /y  -f-  6.  En 
geeft  de  formule  ft  =  3,  welke  uitkomst  zich  zonder  mi 
laat  bevestigen,  als  men  in  het  bgzonder  het  vlak  van 
stralenbundel  door  een  der  Ignen  /'  en  ƒ"  laat  gaan.  ] 
groot    is    ten   slotte  de  graad  /ƒ  van  het  complex,  het 


♦)  ScHCFBBETy  t.  a.  p.,  bb.  44,  form.  3, 
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k  asKn  (onderlinge  doorsnijdingen  der  osculatievlakken)  van 
è  bommeD  H?  bepalen. 

Alles  te  zamen    nemende,  heeft  men  in  de  onderstelling 
r=0,  Tolgens  de  schrgfw^'ze  van  Schübbrt, 

Bnda,  Uei  1890. 
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PROCES-YERBAAL 


TAH  DB 


(i  E  WON  E  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATÜÜRKÜIT 


op  Zaterdag  87  September  1890. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  db  Sande  Bakhüyzen,  Yi>ot^^ 
zitter,  HooGEWERPP,  Kortbwbg,  Brutbl  db  la  Riyi^eb,  Schoü»^* 
FoRSTER,  Bjlpteyn,  VAN  't  Hofp,  Placb,  Stokvis,  Mac  Cta**** 
LAVRY,  Hoek,  Hubrecht,  van  Diesen,  Zaaijer,  BsHKüNSt  ▼^ 
Riemsdijk,  J.  A.  O.  Oudemans,  Bierens  de  Haan,  Webüt 
Grinwis,  Pekelharino,  Schols,  Michaëlis,  HoFFMAmr 
G.  A.  J.  A.  Oudemans,  Secretaris. 


.-* 


—  Het    Proces- Verbaal    der  vorige  zitting  wordt  gelem 
en  goedgekeurd. 

—  Worden   gelezen    Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

—  C.  Kerbert,  Directeur  van  het  koninklijk  zoölogiaoh  ' 
Genootschap:  » Natura  Artis  Magistra**  te  Amsterdam,  28  Juni, 
9  Augustus  1890;  2^.  A.  J.  Enschede,  Bibliothecaris  van 
de  Studs-Bibliotheek  te  Haarlem,  27  Juni  1890;  3^.  G.  O. 
W.  BouNENSiEG,  Conservator  van  Teijler*s  Stichting  t«  Haar* 
lem,  5  Juli  1890;  4^.  W.  P.  Wolters,  Secretaris  van  de 
Maatschappg  der  Nederlandsche  Letterkunde  te  Leiden,  20 
Augustus  1890;  5^.  J.  F.  L.  Schneider,  Bibliothecaris  van 
de  Polytechnische  School  te  Delft,  30  Juni  1800;  60.  Q. 
J.  W.  B&EMER,  Secretaris  van  het  Bataa£sch  Genootschap 
der  proefondervindeljke  W^sbegeerte  te  Rotterdam,  16  Juli 


i\ 


i». 


y. 


i 

■ 
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;  7^.  E.  DuK>NT,  Directeur  van  het  Mnsée  royal  d'Hig- 
iBmngtüielle  de  Belgique  te  Bmsself    20  Angnstus  1890; 
f,  £  CovBiiAUX,  Bibliothecaris  van  de  Société  entomologi- 
fBe  de  Belgique  te  Brussel,  20  Augustus  1800;  9^.  E.  Reü- 
üB,  Bibliothecaris  van  de  üniversite  catholique  te  Leuven, 
WiDgufltas  1890;  10^.  P.  J.  van  Beneden  te  Leuven,  13 
k^iaks  1890;  11^.  A.  Le  Jolis,  Secretaris  vandeSociété 
fc  Sciences  naturelles  te  Cherbourg,  November  1888;  120- 
i  Sn,  Bibliothecaris  van  de  royal   Society  te  Londen,  26 
Aifutns  1890;  13^.  P.  L.  Sclatee,  Secretaris  van  de  zoolo- 
fd  Society  te  Londen,  27  Augustus  1890;  14^.  den  Direc- 
hr  Tan  het   royal   Observatory,  Greenwich,  25  Augustus 
IWO;  150.   J.  D.  HooKBE,  Kew,  13  Augustus  1890;  160. 
1-  WfliTE^    Bibliothecaris    van  de  Cambridge  philosophical 
fceiety  te  Cainbridge,  18  Augustus  1890;  17^    F.  Nichol- 
iOBE,  Bibliothecaris  van  de  literary  and  philosophical  Society 
fc  Minchester,  19  Augustus  1890;  18^.  P.  G.  Tait,  Secre- 
Én  Tan  de  royal  Society  te  Edinburg,  21  Augustus  1890; 
iV^'  H.   Hein,    Secretaris    van  de  anthropologische  Gesell- 
Kbft  te  Weenen,  21  Augustus    1890 ;  200.  Hauee,  Direc- 
far  ran  het  k.  k.  Naturhistorisches  Hofmuseum  te  Weenen, 
fi  Au^stus   1890;    21®,    D.  Stub,  Directeur  van  de  k.k. 
gwiogische   Reichsanstalt    te   Weenen,   27  Augustus  1890; 
22^.  P.  HuNFALVT,  Bibliothecaris  van  de  Académie  des  Scien- 
cei  de  Hoogrie  te  Budapest,  25  Juni  1890;  230.  F.  Czeehak, 
Secretaris  van  het  Naturforschende  Yerein  te  Brunn,  1  April 
lSl*0;   24(>.    Maechesltti,   Directeur    van  het  Museo  civico 
iStoria  naturali   te  Triest,    1890;  25^.  F    Eeaxtss,  Secre- 
taris van  het  Verein  för  vaterlandische  Naturkunde  in  Wurt- 
biberg  te  Stuttgart,  15  Mei  1890;  26^.  E    du  Bois  Bey- 
Wd,  te  Berlijn,  10  Augustns  1890;  27^.  G.  Voss,  Secretaris 
iB  de  naturforschende  Gesellschafb  te  Emden,  23  Augustus 
SiO;  28^'.  Matthiesen,    Assistent   van  de  Grossherzogliche 
iemwwrte  te  Karisruhe,  25  Augustus  1890 ;  29^.  den  Direc- 
Eir  Tas  Justus    Perthe*s  geographischer  Anstalt  te  Gotha, 
»  Aagustas    1890;    30^    den   Bibliothecaris  van  de  kon. 
nrenitits-Bibliothek   te    Grei£swald,    25  Augustus  1890; 
K  ioï  Directeur    van  het  Germanisches  Nationalmuseum  te 
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Neurenberg,  25  Augustus  1890 ;  32®.  Steiff,  Bibliothec-^ 
van  de  kon.  ö£Fentliche  Bibliotfaek  te  Stuttgart,  25  Augo^^ 
1890;  330.  H.  Krexttz,  Bibliothecaris  Tan  de  Sternwart^ 
Kiel,  26  Augustus  1890;  340.  O.  Buchnee,  Secretaris  ^^ 
het  Oberhessischer  Geschichtsverein  te  Giessen,  27  Augogtl^ 
1890 ;  350,  Hellmann,  Directeur  van  het  kon.  preussiseh^i 
meteorologisches  Tnstitut  te  Berlijn,  28  Augustus  1890;  30^-^ 
Joh.  Franck  te  Bonn,  30  Augustus  1890;  37o.  W.  KiECB- 
NEB,  Bibliothecaris  van  de  physikalisch-medicinische  OeaeU-^ 
schaft  te  Würzburg,  28  Augustus  1890;  38».  E.  RichtUi 
Bibliothecaris  van  het  Yerein  für  Erdkunde  te  Dresden,  5 
September  1890;  39^.  Schaassghmidt,  Bibliothecaris  van  dft 
kon.  Universitats-Bibliothek  te  Bonn,  6  September  1890  j 
400.  G.  LiMPRiCHT,  Bibliothecaris  yan  de  Schleaische  Gresell- 
schaft  für  vaterlandische  Gultur  te  Breslau,  10  Septembei 
1890;  410.  o.  Knoop,  Secretaris  van  de  Wetterauische  Gte- 
sellschaft  f&r  die  gesammte  Naturkunde  te  Hanau,  11  Sep« 
tember  1890;  42o.  M.  Fübbrinoeb,  te  Jena,  14  Septembec 
1890;  430.  W.  ScHAAFHAUSBN,  Sccretaris  van  het  Yerein  fU 
Alterthumskunde  im  Bheinlande  te  Bonn,  15  September 
1890 ;  440.  den  Secretaris  van  de  naturforschende  Qesell-i 
schaft  te  Bamberg,  18  September  1890  ;  450.  B.  Windsgheco 
te  Leipzig,  20  September  1890;  460.  den  Secretaris  van  dl 
naturforschende  Gesellschaft  te  Danzig,  22  September  1890) 
470.  Th.  Nöldeke  te  Straatsburg,  1890;  480.  den  Secretarii 
van  de  Oberhessische  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heükondl 
te  Giessen,  1890;  49o.  Messee,  Secretaris  van  het  natar^ 
wissenschaftlicher  Verein  te  Bremen,  1890;  500.  A.  m 
Candolle  te  Genève,  1890;  51o.  F.  Imhoof  Blitmee  te 
Winterthur,  13  Augustus  1890;  52^.  Gbaf,  Bibliothecarii 
van  de  Schweizerische  Gesellschaft  für  die  gesammten  N»« 
turwissenschaften  te  Bern,  27  Augustus  1390;  530.  QeaV| 
Bibliothecaris  van  de  naturforschende  Gesellschaft  te  Beni^ 
27  Augustus  1890;  540.  G.  B.  de  Rossi  te  Rome,  22 
Augustus  1890;  550.  ^^  Lacatelli,  Secretaris  van  het  In- 
stitut  royal  Lombard  des  Sciences  et  Lettres  te  Milaan,  29 
Augustus  1890:  560.  G.  Febbabi,  Bibliothecaris  van  de  B, 
Aecademia    di    Scienze,   Littere   ed   Arti  te  Modena,  1  Sep« 
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*BBier  1890;  57^.  D.  Caeutti  te  Turijn,  8  September  1890; 
(8^.  D.  Chiloki,   Directeur  van  de  B.  Biblioteca  nazionale 
«nWe  te  Florence,  10  September  1890;  590.  A.  Aouilab, 
SecntMm  van   de    real  Academia  de  Gieucias  te  Madrid,  2 
Sytember  1890;    60<>.    H.   Gylden  te  Stockholm,  Septem- 
kr  1890;  6P.  J.  Richter,  Secretaris  van  de  Société  royale 
fa  Sciences   te    Drontheim,    13   September  1890;  620.  E. 
Bgskl,  Directeur    Tan  den  Jardin  imperial  de  botanique  te 
St  Petosburg,  28  Augustus  1890 ;  630.  den  Directeur  van 
ké  Comité  géologique   de  la  Bussie  te  St.  Petersburg,  16 
&ptember  1890;  640.  den  Directeur  van  de  Nioolai  Haupt- 
flfanwarte,  1890;  650.  W.  Schlüteb,  Bibliothecaris  van  de 
hk.  Universitats-Bibliothek  te  Dorpat,  31  Augustus  1890; 
f9.  k.  Ajirhenitjs,  Bibliothecaris  yan  de  Societas  pro  fauna 
ft  flora  fennicae   te  Helsingfors,  14  September  1890;  670. 
W.  T.  Har£is,  Bibliothecaris  van  het  Bureau  of  Education, 
Department  of  the  Interior  te  Washington,  1890;  680.  Paul, 
Bibliothecaris  van  het  Ü.S.  naval  Observatorj  te  Washing- 
ton, 21   Juli   1890;    690.  J.  O.  Pillikg,  Directeur  van  de 
U&  geological  Survey  te  Washington,  30  Juli  1890;  700. 
&  F.  Lakglet,    Secretaris   van  de  Smithsonian  Institution 
te  Washington,  18  Augustus    1890;  710,  E.  G.  Pickbring, 
IXreetenr   van    Harvard  College    Observatorj  te  Oambridge, 
22  Juli    1890;    720.    E.    J.    Nolan,  Bibliothecaris  van  de 
ieademy  of  natural  Sciences  te  Philadelphia,  21  Juli  1890; 
ïiP.  C.    B.    CoLsoN,    Secret-aris    van   de    Elliott  Society  of 
Soêflce    and    Art   te   Charleston    S.C.    22  Juli  1890;  740. 
J.  AuxAKDER,  Bibliothecaris  van  de  geological  and  natural 
ffirtory  Survey  te  Sth.  Ottowa.  1890;  750.  F.  B.  Wyngdos, 
Seoetaris  van  de  royal  Society  of  N.  S.   VVales  te  Sydney, 
16  Joni  1890;  aangenomen  voor  bericht. 

•^  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
it  oarolgenden : 

P.  Het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
Rsliage,  12,  27  Augustus,  9,  10,  25  September  1890;  20. 
in  Commissaris  des  Konings  in  de  provincie  Friesland  te 
[eeawaideni  4Juli  1390;  30.  Q.  C.  W.  Bohnbnsibg,  Cou- 
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servator  van  Teylers  Stichting  te  Haarlem,  1890;  4^.  . 
L.  ScHNEiDEB,  Bibliothecaris  van  de  polytechnische  Sc 
te  Delft,  26  Juni  1890;  50.  M.  Snellen,  waam.  H( 
directeur  van  het  Koninklijk  Nederlandsch  meteorolo| 
Instituut  te  Utrecht,  1890;  6^.  H.  C.  Dibbits  te  ütr 
26  September  1890;  7^.  C.  L.  van  der  Burg  te  I 
Soeren,  20  Augustus  1890;  8^.  Jos.  Habets  te  Maast] 
6  Augustus  1890;  9^.  J.  Bertrand,  Secretaris  vaa  de 
démi^  des  Sciences  te  Parijs,  16  Juni  lS9ü;  10^.  A  Du: 
becretaris  van  de  Académie  de  Médecine  te  Parijs,  29 
1889;  110.  L,  DB  MiLLOüB,  Directeur  van  het  Musée  Gi 
te  Pargs,  7  Augustus  1890;  120,  den  Directeur  v£ 
Ecole  polytechnique  te  Par^s,  Maart  1890;  130.  R.  I 
CHARD,  Secretaris  van  het  Congres  international  de  Zoo 
te  Parys  15  Maart  1890;  14^.  A.  Gaste,  Secretaris  v; 
Académie  des  Sciences,  Arts  et  belles  Lettres  te  Caen, 
1890;  150.  J.  M1L8AND,  Bibliothecaris  van  de  Acadéra 
Sciences,  Arts  et  belles  Lettres  teDyon,  31  December  1 
170,  W.  H,  M.  Christi,  Directeur  van  het  royal  O 
vatory,  Greenwich,  1800;  17^,  den  Directeur  van  de  • 
mission  de  Statistique  de  la  ville  de  Prague,  1890; 
CoNWESTz,  Secretaris  van  de  naturforschende  Gesellschi 
Dantzig,  25  Augustus  1890;  190.  Förstemann,  Aroh 
van  de  Kon.  Sachsische  Gesellschaft  der  Wissenschaft 
Leipzig,  1890;  20o.  Chr.  Eccard,  Secretaris  van  de  J 
chia  te  Dürkheim,  December  1888  ;  21o.  Hensinger,  S 
taris  van  de  Gesellschaft  zur  Belörderung  der  gesam 
Naturwissenschaften  te  Marburg,  Maart  1890;  220.  S' 
Directeur  van  de  Kön.  öffentliche  Bibliothek  te  Stui 
11  Juli  1890;  230.  A.  J.  Palm,  Directeur  van  de  B 
thèque  de  rUniversité  royale  te  üpsala,  11  Augustus  1 
240.  J.  Kknnel,  Secretaris  van  de  Naturforscher-G 
schaft  te  Dorpat,  April  1890;  waarop  het  gewone  b( 
valt  van  schriftelijke  dankbetuiging  eu  plaatsing  i: 
Boekerg. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

10,     kennisgevingen    van  de  Heeren  Moll,  Pranchl 
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i  C.  OüDEMA>'s  Jb.  en  Zeeman,   dat  zg  Terhinderd  zgo  de 
Tergadering  bg  te  wonen ; 

i\  brief  Tan  Heer  A.  P.  Melchior  te  Batavia,  waarin 
kg  dankzegt  voor  zijne  benoeming  tot  Oorrespondent  der 
ifdeeling; 

3^.  missive  van  den  Minister  van  Binnenlandscbe  Zaken 
16  Aug.  1890),  ter  begeleiding  van  eene  » Beschrijving  van 
de  grondsoorten,  gevonden  bg  de  drinkwaterboring  nabij  het 
kwpiual  te  Ommerschans",  opgesteld  door  Dr.  J.  Lorié, 
privaatdocent  in  de  geologie  aan  's  Rijks  Universiteit  te 
Ltreeht.  —  De  Minister  verwacht  deze  Bijlagen  later 
tong.  —  Zg  zal  in  handen  worden  gesteld  van  de  geolo- 
gische Commissie; 

4^.    missive  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 

(15  Augustus  1890)  ter  begeleiding  van  een  schrijven  van 

f    wD  ftaliaanschen   gezant    te  's  Gravenhage,  betreffende  het 

voornemen  zijner  Regeering  om  te  Rome  een  internationaal 

«Dgres  bgeen  te  roepen  tot  het  aannemen  van  een  eersten 

■eridiaan.  De  minister  wenscht  het  gevoelen  der  Akademie 

«ntreiit  è't  denkbeeld  der  Italiaansche  Regeering  te  verne- 

Ben  en  bekend  gemaakt  te  worden  met  de  zienswyze,  welke 

^  ^'ederlandsche    Regeering    eventueel    voor  de  keuze  van 

nik  een  eersten  meridiaan  zou  kunnen  voorstaan. 

Op  voorstel  van  den  Voorzitter  zal  de  missive,  met  de 
^bg  behoorende  stukken,  in  handen  worden  gesteld  van 
te  Heeren  Michaëlts,  Schols  en  van  de  Sande  Bakuuyzen, 
ofD  advies. 

5^.  missive  van  den  Minister  van  Waterstaat,  Handel 
«■  Xg verheid  (20  Sept.  1890)  ter  begeleiding  van  eene 
oreolaire,  waaruit  blijkt,  dat  het  2e  omithologisch  congres 
ö  Mei  1891  gehouden  zal  worden  te  Buda-Pest; 

6*^.  missive  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 
^2ö  Sept.  1890)  ter  begeleiding  van  een  adres  van  het  Be- 
itaor  der  Koninklijke  Natuurkundige  Vereeniging  in  Neder- 
l«>lsth  Indië,  waarb^  subsidie  verzocht  wordt  voor  weten- 
Kliappelijke  natuurkundige  onderzoekingen  in  die  gewesten, 
k  missive  en  het  adres  gaan  vergezeld  van  twee  bylagèn, 
iL  het  gunstig  advies  van  den  Heer  Directeur  van  Onder- 


/ 
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w^8,    Eeredienst    en    Ngyerheid    in   Nederlandsch  IndiS, 
eene    missive  van  den  Minister  van  Koloniën,  waarin  w( 
vermeld,    op    welke   wjzen    tegenwoordig  het  natnnrwet^-^^ 
schappel^k    onderzoek    van    den    Indischen    Archipel  pi 
heeft. 

De  Voorzitter  wenscht  deze  stukken  om  advies  in  hai 
gesteld    te    zien    van  de  Heeren  Sueingar,  Webbe,  MAiaC*'- 
en  Pekelhaeino.  Aldus  wordt  besloten; 

7^.  brief  van  den  Heer  Dr.  Brestee,  ter  b^eleiding 
eene  verhandeling  »over  de  theorie  van  de  Zon",  die 
wenscht  opgenomen  te  zien  in  de  werken  der  AkademS.^ 
Als  adviseurs  over  die  verhandeling  worden  aangewezen  tfX'^ 
Heeren  Eafteijn,  Loeei^tz  en  Bakhuys  Roozeboom. 

—    De    Heeren    Schoute    en    Bieeeks  de  Haak  brengen  - 
rapport    uit    over  de  in  Juni  aangeboden  verhandeling  vin 
den  Heer  Caedinaal.     Het  luidt  gunstig.    De  conclusie  om 
het  stuk    te  bestemmen  voor  de    Verslagen  en  Medededingm  j^i 
wordt  aangenomen.  ,/* 


—  De  Heer  Schoute  spreekt  over  rechtstreeks  gelgkvormigt ' 
vlakke    figuren    en    deelt  omtrent  deze  eenige  nieuwe  alge-  .^' 
meene  stellingen  mee.  Kortheidshalve  dringen  we  den  hoofil"  |' 
inhoud  van  deze  in  de  volgende  regels  samen:  5^ 

»In  het  vlak  van  twee  gegeven  rechtstreeks  gelykvormiga  ]!< 
figuren  JP\  en  F^  is  een  derde  figuur  F^  rechtstreeks  gelgk--^' 
vormig  met  F^  en  F^  te  vinden,  die  de  eigenschap  keeft| 
dat  de  meetkundige  plaats  van  het  snijpunt  P  der  overeen- 
komstige  raaklynen  t^  en  t^  van  een  willekeurig  aaugenomen 
paar  overeenkomstige  krommen  Ci  en  C^  van  F^  en  F^  de  t 
voetpuntskromme  is  van  de  overeenkomstige  kromme  C^  i 
van  F^  met  betrekking  tot  het  dubbelpunt  O  van  Fy  en  /j,  J[ 
dat  tevens  het  dubbelpunt  is  van  F^  en  F^  en  dus  ook  van  \\ 
F^  en  2^3.  Eveneens  bevat  het  vlak  een  figuur  Fa  recht-  \ 
streeks  gelykvormig  met  Fi  en  -Fg,  waarvan  de  met  C^  en 
C^  overeenkomende  kromme  Cj^  de  omhullende  is  van  de 
Ign  toL  door  het  sn^punt  P  van  ti  en  t^  zoo  getrokken,  dak 
de  hoek  (^x'  ^«)  S^^S^  ^  ^^°  ^°  gegeven  hoek  a'\  4 
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in  het  vlak  der  figuren  Fi  en  Fa  twee  punten  Pj 
CB  (Jg  wilJekearig  aangenomen,  dan  is  in  dit  vlak  een  met 
Fi  en  F^  rechtstreeks  gelijkvormige  figuur  fj*  en  een  punt 
%  te  Tinden,  zoodanig  dat  de  voetpuntskromme  van  de 
set  f^  en  C^  overeenkomende  kromme  Ca  van  Fy^  met 
wtrelking  tot  i?fi  de  meetkundige  plaats  is  van  het  punt 
Is.  dat  den  afstand  A^  A,^  der  overeenkomstige  punten  van 
e  ^oerpnntskrommen  van  C^  met  betrekking  tot  Pj  en  van 
\  met  betrekking  tot  Q^  in  een  bepaalde  yerhouding  fi 
enieelt.  Is  Q^  het  punt  van  ^21  ^^^  ^^^  ^^^  punt  P^  van 
1  o?ereenkomt,  dan  verdeelt  Rfi  den  afstand  Pj  Q^  ^^  ^®" 
Ifje  rerhouding  fi  en  is  het  bew^s  dezer  stelling  zeer 
inudig.  Komt  echter  met  Pj  van  Pj  in  P^  het  punt 
.  met  Qo  van  Pg  in  P]  het  punt  Qj  overeen,  dan  wordt 
^lliog  veel  samengestelder,  zijn  de  door  ^^  en  ^2  door- 
xn  Toetpuntskrommen  in  het  algemeen  niet  gelykvormig 
is  de  meetkundige  plaats  van  P^  bg  verandering  van  fi 
stde  van  de  rechte  lijn  P^  Qo  ^^  unicursale  circulaire 
une  van  den  derden  graad,  enz." 

De  heer  Hubrecht  wenscht  eene  korte  mededeeling  te 
over  de  wijze  waarop  bij  de  gewone  «Spitsmuis  (Sorex 
im]  ten  t^de  van  de  embryonale  ontwikkeling  het  verband 
ben  het  weefsel  van  moeder  en  vrucht  tot  stand  komt. 
en  ander  insektenetend  zoogdier  —  den  egel  —  had  hy 
erband  reeds  voor  eenigen  tijd  meer  uitvoerig  beschre- 
bg  de  spitsmuis,  welke  in  dezelfde  orde  van  zoog- 
I  gerangschikt  wordt,  zgn  zeer  principiëele  verschillen 
aig. 

de  eerste  plaats  verdient  het  opmerking  dat  hetspits- 
ïmbrjo  niety  zooals  dat  van  den  egel,  in  eene  dupli- 
van  het  uterus-slijmvlies  (decidua  reflexa)  wordt  op- 
ïii.  Het  ligt  aanvankelijk  vrij  ia  het  uterus- lu men; 
ind  van  den  uterus  ondergaat  intusschen  reeds  voor- 
ude  wijzigingen  van  groot  gewicht.  Ter  plaatse 
Ie  embrjonen  (meestal  ten  getale  van  zes  of  acht) 
vas^heclit  blgven,  ontstaat  al  spoedig  eene  half 
ujffe,  Ja  ter   meer  peervormige  verwyding  van  het  ute- 
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ru8-lamen,  aanvankelgk  gepaard  met  eene  —  rela 
belangrgke  verdunning  van  dat  gedeelte  van  den  atem 
dat  aan  het  mesometrium  is  tegenovergesteld.  Dit  v( 
wandgedeelte  vormt  als  het  ware  den  bodem  van  een 
waarin  het  embryo  zal  komen  te  liggen :  de  opstaan 
van  dien  beker  wordt  door  lokale  plooiing  van  het 
slijmvlies  gevormd,  meer  naby  de  mesometrale  aanhe 
Deze  laatste  opstaande  plooien  sluiten  zich  echte 
boven  het  embryo. 

De  oppervlakte  van  deze  verdikte  plooien  —  de 
van  den  beker  dus  —  levert  de  eerste  aanhechtiug 
voor  de  kiemblaas  en  wel  volgens  eene  ringvormig 
ter  plaatse  waar  zich  later  de  area  vasculosa  bevinc 
Daarentegen  blijft  de  half  spherische  bodem  van  dei 
langer  vrij:  eerst  na  de  ontwikkeling  van  de  allant< 
deze  zich  hiertegen  aan  en  hier  ter  plaatse  komt  de 
vormige  placenta  tot  ontwikkeling.  De  placenta 
evenals  bg  den  egel,  antimesometraal  geplaatst. 

Bet  groote  verschil  met  wat  wg  bg  den  egel 
betreft  vooral  de  histologische  wijzigingen,  die  aan  de 
vlakte  van  het  slijmvlies  optreden,  ter  plaatse  Wi 
embryo  zich  daartegen  aanlegt.  Gaat  bg  den  egel  1: 
thelium  grootendeels  te  gronde  en  is  het  met  na 
subepitheliale  bindweeibel  waarin  woekeringen  optrec 
voor  het  embryo  een  voedingsbodem  —  de  zoogen. 
apheer  —  te  voorschyn  roepen,  zoo  is  bij  de  spitsm 
zoodanig  te  gronde  gaan  van  het  epithelium  niel 
geen  sprake,  maar  is  het  juist  dit  epithelium,  dat  z 
woekerend  vermeerdert  en  een  belangrjgk  aandeel  ne< 
de  vorming  van  den  voedenden  bodem  voor  het  emb 

Van  den  aanvang  af  vertoont  dat  woekeringsvers 
eenig  verschil,  al  naarmate  wij  de  plek  onderzoeken 
area  vasculosa  of  die  waar  de  allantois  zich  zal  gaa 
hechten. 

Terwgl  eerstgenoemde  regio  gekenmerkt  is  door  ( 
dikte  (althans  in  den  aanvang),  vertoonen  zich  in 
genoemde  xsa^er  complicaties.  Het  gewoekerde  epi 
weefsel,  dat,  blgkens  duidelyke  karyolytische  figuren 
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(t  oppenlakkige  laag  zijn  oorsprong  neemt,  ran^chikt 

al  spoedig  onder  dit  laatste  —  ten  deele  groep«<gewijs 
raaiervorm.  En  in  een  iets  later  stadium  hebben  die 
X'n  een  lumen  erlangd,  breken  naar  de  holte  van  den 
IS  door  en  bieden  aan  de  allaiitois-vlokken  evenzoo  vele 
lefonneerde  crypten  ter  inhechting.  Deze  crypten  hebben, 
ms  haar  wordingsgeschiedenis  met  tubulaire  uterus- 
^  dus  niets  te  maken :  de  laat  sten  worden  in  geringer 
il  tusschen  de  besproken  zich  vormende  crypten  aange- 
!n  en  staan,  ook  wanneer  de  crypten  nog  niet  met  het 
i8-iameD  commuuiceeren,  daarmede  in  blij  venden  samen- 
.  Al  zijn  dus  deze  k  liergang  en  in  den  nog  verder  ge- 
»rdeü  staat  van  het  uterus-slijmvlies  niet  gesloten  voor 
n  üiDneiidringende  vlokken,  zoo  is  toch  voor  verre- 
het  grüoter  deel  de  inhechtingsvlakte  dier  vlokken  eene 
Jitie  ad  hoc,  die  aan  het  moederlijk  uterus-epithelium 
ootdtaan  dankt.  Tusschen  die  epitheliale  crypten  zendt 
rasculaire  bind  wee  fselstroma  van  den  uterus  reeds  vroeg 
ke  uitlooperSy  en,  is  eenmaal  de  allantois-vlok  ter  plaatse 
eland,  zoo  vindt  spoedig  eeoe  innige  versmelting  plaats, 
jet  onmogelijk    maakt,    in  de  volwassen  lacunaire  pla- 

dt;  grens  tusschen  beiden  aan  te  geven, 
rsmelting    van  moederlijk  en  embryonaal  weefsel  heeft 

in  eene  vroegere  phase  in  het  gebied  van  den  dojer- 
plaats,  eveneens  voorbereidend  aan  de  nauwere  door- 
ring  van  embryonale  en  moederlijke  vaten  ;  echter  zonder 
n^  van  bepaalde  vlokken.  Daarbij  valt  eene  vooraf- 
le  verdikking  van  de  buitenste  cellaag  van  den  kiem- 
rand  —  het  trophoblast  —  onmiskenbaar  in  het  oog, 
later  verdient  eene  andere  verdikking  van  deze  trupho- 
ellen  onze  aandacht,  alweder  volgens  eene  ringvormige 

doch  thans  beneden  de  aanhechtiugsplaats  vau  kiem- 
aan  uteruswand.  Tevens  ontwikkelt  zich  in  den  wand 
en  dojerzak  te  dier  tijde  een  zeer  sterk  groen  pigment, 
3t  in  de  laatste  zwangerschaps- periode  herkenbaar  blijft. 
eker  legt  nogmaals  na J ruk  op  het  groote  verschil 
Jtü  egel  en  spitsmuis,  beide  Insectivora,  ten  aanzien 
e  hier  besproken  versch^nselen^ 
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—  De  Heer  van  Diesen  biedt,  om  opgenomen  te  wordeï 
in  de  werken  der  Akadeiuie,  eene  verhandeling  aan  van  dea 
Heer  J.  C.  Ramaer,  Ingenieur  van  den  Waterstaat:  >Hec 
Haarlemmermeer  en  de  meren  waaruit  bet  ontstaan  is  o| 
verschillende  tijden  vóór  de  droogmaking".  —  Zg  zal  oia 
advies    in  handen  worden  gesteld  van  de  Heeren  van  Bem- 

1£KL£N    en    BiËRENS    DE    HaAN. 

—  Voor   de  boekery  der  Akademie  worden  aangeboden; 

1.  door  den  Heer  J.  A.  G.  Oudemans,  uit  naam  vai 
den  Heer  Dr.  van  Kuckevorsel,  diens  verhandeling:  jAi 
attempt  to  compare  the  instruments  for  absolute  magnetii 
measurements  at  different  observatories**.  Het  doel,  doo] 
den  schry  ver  beoogd,  en  de  uitkomsten  door  hem  verkregen 
worden  door  den  Heer  Oudemans  kortelijk  toegelicht; 

2.  door  den  Heer  Forster,  uit  naam  van  den  Heer  C 
J,  DE  Freytag,  zijn  discipel,  diens  brochure  »Ueber  dii 
Einwirkung  concentrirter  Kochsalzlösungen  auf  das  Lebei 
der  Bacteriën"; 

3.  door  den  Heer  Stokvis  diens  voordracht  » üeber  ver 
gleichende  Rassenpathologie  und  die  Widerstandsfahigkei* 
des  Europaers  in  den  Tropen",  uitgesproken  in  het  onlangi 
te  Berlijn  gehouden  internationaal  geneeskundig  congres; 

4.  door  den  Heer  Bierens  de  Haan:  a.  uit  naam  vai 
den  Heer  A.  Marre,  diens  »Notice  sur  les  travaux  scieuti 
tifiques  et  littéraires  de  M.  Arcjiide  Marre"  ;  b,  uit  eigei 
naam  :  v  Quelques  renseignements  sur  Tédition  de  la  corre» 
pondance  et  des  oeuvres  de  Cïiristiaan  Huygens",  opgenomdl 
in  de  werken  der  Association  fran9aise  pour  ravancemeuj 
des  Sciences; 

5 .  door  den  Heer  Weber  zijne  met  platen  opgeluisterd! 
verhandeling:  » Ethuographische  Notizen  ueber  Flores  unc 
Celebes". 

De  Heer  Weber  deelde  daarbij  mede,  dat,  in  tegenstellinj 
met  wat  gewoonlijk  verzekerd  wordt,  de  bewoners  van  hel 
binnenland  van  Flores  een  geheel  ander  volk  zijn  dan  dii 
der  kusten.  Het  bleek  hem,  dat  de  ware  inboorlingen  van 
Flores  zeer  zeker  niet  tot  de  West-Maleiers  behooren,  zooall 
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lot  lied<m  geloofü  werd ; 

6.  door  deo  Heer  van  de  Sa^db  Bakhuyzbn  :  » Annalen 
fa  Stern waite  in  Leiden,  Baud  YI'*. 

De  Heer  tan  de  Sande  Bakhutzen  deelt  mede,  dat 
il  de  thans  aangeboden  waarnemingen  de  fouten,  die  of 
nn  het  instrument  alleen,  óf  van  het  instrument  en 
iea  waarnemer  afhankelijk  zijn.  gecorrigeerd  en  gereduceerd 
weden.  —  Op  de  fouten,  door  de  reflectie  van  het  licht 
fcweeggebracht  en  de  wijze  hoe  die  gecorrigeerd  en  gere- 
'nceerd  moeten  worden,  hoopt  hij  later  de  aandacht  te 
ftÊÜgen. 

—  De  Vergadering  wordt  gesloten. 


ö* 


VERSLAG 


OVER  DE 


VERHANDELING    VAN    PEN   HEEK    J.      C  A  R  D  I  N  A  A  L, 


GETITELD  : 


CONSTRUCTIE  DER  OPPERVLAKKEN  VAN  DEN  VIERD] 
GRAAD  MET  DUBBELKEGELSNEE  DOOR  MIDDEL  VAM 
PROJECTIVISCHE  BUNDELS  OPPERVLAKKEN  VAN 

DEN  TWEEDEN  GRAAD. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  27  September  1890). 


In  1 R84  heeft  Dr.  C.  Segre  langs  roeetkuDdigen 
een  volledige  classificatie  uitgewerkt  van  de  oppervlal 
F^  van  den  vierden  graad  met  dubbelkegelsnee.  De 
hem  verkregen  uitkomsten  behooren  naar  onze  meeniifi^ 
tot  de  schoonste  vruchten  ons  in  den  laatsten  tgd  dooc'^ 
de  —  zij  het  dan  ook  niet  aanschouwelijke  —  studie  dfM 
ruimte  met  vier  afmetingen  iii  den  schoot  geworpen.  Zooii|m 
men  weet,  deed  hij  de  groep  der  bedoelde  oppervlakken  J^p| 
ontstaan  door  zich  in  de  ruimte  met  vier  afmetingen  tl 
tridimensionale  wezens  van  den  tweeden  graad  te  dei 
en  de  doorsnee  van  deze  uit  een  punt  dier  ruimte  op  oi 
ruimte  met  drie  afmetingen  te  projecteeren.  Daarby 
het  overeenkomstige  vraagstuk,  dat  uit  het  voorgaande  ont^ 
staat  door  overal  het  aantal  der  genoemde  afmetingen  mdi  ^ 
de  eenheid  te  verminderen,  nl.  de  beschouwing  van  de  vlakke  " 
kromme  C*  met  twee  dubbelpunten  als  de  projectie  van  di 
aan  twee  oppervlakken  F^  gemeenschappelyke  ruimtekrommli^ 
B^,  een  eenvoudigen  leiddraad  aan.     Zoo  voerde  het  aantijg 
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wr  der  ticeekegelpunten  van  de  kromme  R^  onmiddellyk 
)t  de  vijf  door  de  dubbelraakvlakken  van  het  oppervlak  F^ 
mhulde  KnnfER*sche  kegels  van  den  tweeden  graad,  enz. 

In  de  aangevoerde  studie  van  den  Turin  schen  hoogleeraar 
'ordt  opnieuw  de  aandacht  gevestigd  op  een  andere,  naar 
et  schijnt  Toor  de  eerste  maal  in  1870  aangegevene,  han- 
?1^'<,  die  bij  de  studie  der  bedoelde  oppervlakken  kan 
orden  ge?i>lgd.  Deze  bestaat  hierin,  dat  men  het  opper- 
bk  P  met  de  dubbelkesjelsnee  (P  beschouwe  als  de  meet- 
DD-üge  plaats  der  snijkromme  van  de  overeenkomstige  ele- 
lenten  fan  twee  projectivische  oppervlakkenbundels  van  den 
feeden  graad,  wier  basiskrommen  de  dubbelkegelsnee  d^ 
Hneen  hebben.  »Het  is  vreemd",  —  zegt  Segrk  —  >dat 
K  er  tot  heden  nog  niet  aan  gedacht  heeft  uit  deze  con- 
ïtctie  een  volledige  meetkundige  theorie  der  opper vlakken- 
r»p  af  te  leiden ;  naar  het  ons  voorkomt  zou  een  derge- 
jke  studie  niet  van  belang  ontbloot  zijn*'. 
Een  andere  voortbrenging  van  het  oppervlak  F^  met 
ibfcelkegelsnee  dP  werd  door  Dr.  Th.  Rbye  gegeven  in  de 
mmeling  van  vraagstukken  als  aanhangsel  toegevoegd 
fl  het  tweede  deel  zyner  »  Geometrie  der  La^e\  Zij  be- 
st op  een  reeds  in  18d5  door  Berner  ontdekte  verwant- 
bap  van  den  tweeden  graad  tusschen  twee  ruimten  -2*  en  -2"' 
D  drie   afmetingen,    waarbij  mr^t  punten,  lijnen,  vlakken 

oppervlakken  F^^,  die  tot  ^'  behooren,  in  -^  achter- 
iTölgena  puntenparen,  kegelsneden,  een  drievoudig  onein- 
[  stelsel  S  van  door  een  kegelsnee  cT-  gaande  oppervlakken 

en  oppervlakken  F^  met  <P'  tot  dubbelkegelsnee  over- 
ikcmen.  In  deze  verwantschap  beantwoordt  de  voort- 
Bging  van  het  oppervlak  F^  met  d^  tot  dubbelkegelsnee 
»  miiidel  van  twee  projectivische  bundels  van  opper- 
iken  F^  'm  2,  gelegen  aan  de  veel  eenvoudiger  voort- 
ïging  der  oppervlakken  F"^  van  -S'  door  middel  van 
»  projectivische  vlakkenbundels. 

Bet  \%  de  verdienste  van  den  Heer  Cardinaal,  over  wiens 
Bwe  verhandeling  wij  thans  verslag  uitbrengen,  het  zoo- 
I  aangegeven  verband  tusschen  de  voortbrenging  van  het 
crvlak  F^  met  dubbelkegelsnee  ter  eene  en  die  van  het 


/ 


{  86) 

oppervlak  f'^  ter  andere  zij  duidelijk  te  hebben  ing 

op    rationeele    wijs  te  hebben  gebruikt  tot  de  afleid 

de   hoofdeigenschappen    yan  het  meest  algemeene  o] 

F^    met    dubbelkegelsnee    en    van    de    bijzondere    g 

waartoe  de  constructie  voeren  kan.   De  Heer  Cardh 

zoo  kunnen  we  ons  uitdrukken    —   vond  in  zijn  we 

twee    raderen    naast  elkaar  opgesteld,  waarvan  het 

indertijd   door   Stkiner  opgewonden  —  nog  in  voll 

ging    was,    terwijl    het    andere  in  de  twintig  jaar  ' 

bestaan    wegens    de    groote  wrijving  daarentegen  n< 

slag    gedaan  had.     Hij   merkt  nu  op,  dat  deze  rader 

komen  in  elkaar  zouden  passen,  als  ze  met  elkaar  in 

gebracht    werden,   en    doet    daarom    met    behulp    y 

RKTE*schen  hefboom  de    tanden  van  beide  in  elkaar 

om  ten  slotte  na  te  gaan  tot  welke  uitkomsten  de  b( 

van  het  tweede  rad  leidt. 

De  voor  ons  liggende  verhandeling  is  in  zes  hoofd 
verdeeld.  Na  in  het  eerste  als  inleiding  eenige  litt( 
aanwijzingen  en  de  uiteenzetting  der  methode  van  S 
van  de  thans  te  volgen  constructie  gegeven  te  hebb 
wikkelt  de  schrijver  in  het  tweede  hoofdstuk  de  v 
schap  van  den  tweeden  graad.  Hierbij  treden  het  ker 
vlak  K^  van  het  in  JS*  gelogen  drievoudig  oneindig» 
5,  het  in  2l'  hiermee  overeenstemmende  oppervlak 
het  met  het  voorttebrengen  oppervlak  F^  overeenstei 
oppervlak  0'^  op  den  voorgrond.  Dit  laatste  op 
wordt  het  beeldoppervlak  van  F^  genoemd.  En  het  hc 
wordt  besloten  met  de  aanwijzing  der  drie  hoofJgroe 
oppervlakken  t^  met  duBbelkegelsnee ;  in  de  eerst 
is  de  dubbelkegelsnee  ifi  enkelvoudig,  in  de  tweede 
d^  uit  twee  elkaar  snijdende  lijnen,  in  de  derde  bei 
uit  twee  samengevallen  lijnen. 

Het  derde,  vierde  en  vijfde  hoofdstuk  zijn  achtereer 
gewijd  aan  de  behandeling  der  oppervlakken  van  de 
tweede  en  derde  groep.  In  hoofdtrekken  is  de  o] 
deeling  by  deze  drie  groepen  dezelfde ;  steeds  treden 
drie  tweedeelige  kenmerken  op,  die  tot  dezelfde  i 
vallen    leiden.     Eerstens    kunnen    de  oppervlakken 
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tó*l  5  buiten  dP  om  geen  of  een  enkel  punt  gemeen 
kbben.  Ten  tweede  kan  het  beeldoppervlak  een  regelvlak 
•f  een  kegel  zijn.  En  ten  derde  kan  dit  laatste  oppervlak 
fa  meest  algemeenen  of  een  bijzonderen  stand  hebben.  Al- 
leen deze  bgzondere  stand  geeft  bij  de  verschillend^  hoofd- 
gwepen  tot  verschillende  groepen  van  bijzondere  gevallen 
ttnleiding. 

Van  de  drie  groepen  wordt  de  eerste  en  van  deze  groep 
'w  het  algemeene  geval  het  meest  uitvoerig  behandeld. 
Dttrbg  komen  de  vyf  KuMifEii'sche  kegels,  de  zestien  rechte 
Iftóiii  de  uit  deze  zestien  lijnen  en  vgf  krommen  /2*  be- 
ituode  connodale  l^n  en  de  52  op  deze  gelegen  plooipunten 
nn  het  algemeene  oppervlak  naar  behooren  voor  den  dag. 
h  in  elk  der  andere  gevallen  wordt  door  den  schrijver 
«derzocht,  welke  nieuwe  vormen  van  het  oppervlak  F^ 
'*riregen  worden. 

In  het  zesde  hoofdstuk  worden  eindelijk  enkele  nieuwe 
piichtspunten  aangegeven,  die  bij  het  ontwerpen  eener 
loBedige  classificatie  niet  mogen  worden  over  het  hoofd 
fBoen.  Daarby  komen  in  hoofdzaak  de  regel  vlakken  en  de 
tjdides  ter  sprake. 

Naar  onze  meening  wordt  de  reeds  zoo  uitgebreide  litte- 
Uaui  oTer  de  belangwekkende  groep  van  oppervlakken 
loor  de  Terhandeling  van  den  Heer  Cardinaal  werkelijk 
wrgkt ;  daarom  aarzelen  w^  niet  U  te  adviseeren  ze  in  de 
^enlagen  en  Mededeelingun  te  doen  opnemen. 

Gnmingen  en  Leiden^  P.  H.  SCUOÜTE. 

13  Sept.  1890  D.  BIERENS  DE  HAAN. 
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CO^STRÜCTIE  DER  OPPERVLAKKEN 


VAN   DEK 


VIERDEN    GRAAD    MET    DUBBELKEGELSNEDE3 


DOOR  MIDDEL  YAS 


PROJECTIVTSCHE     BUNDELS     OPPEEVLAKK 
YAN  DEN  TWEEDEN  GBAAD. 


DOOR 


J.    CABDINAAL. 


I.     Inleiding. 

1.  Alvorens  tot  de  behandeling  van  dit  onderwerp  OT 
te  gaan,  wenscli  ik  te  verwezen  naar  de  literatuur,  die  • 
over  de  oppervlakken  van  den  vierden  graad  met  dubbelkeM 
snede  bestaat;  en  meer  bepaald  naar  de  voornaamste  brol 
die  bij  dit  opstel  gebruikt  is,  nl.  het  artikel:  »Etude  di 
différentes  surfaces  du  4®  ordre  a  conique  doublé  par  Cai 
KADO  Sk(jke**,  Mathematische  Aufialen.  hl.  XXIV,  blz.  31 
vg^.  Doz.e  verliandeling  munt  niet  alleen  uit  door  scheri 
zinnigheid  en  grondigheid,  maar  bevat  ook  als  inleiding  e( 
geschiedkundig  overzicht  van  het  onderwerp,  volledig  gi 
noeg  om  talrijke  verwijzingen  bij  de  hier  volgende  beschoi 
wingen  overbodig  te  maken. 

Aan  de  door  den  schrijver  genoemde  namen  Etjmkk 
MoTJTARü,  Darboux,  Casey,  Clebsch,  Jordan,  Geiser,  KoRi 
DÖRFER,  Zkittiien,  Loria  en  anderen,  benevens  aan  hetovo 
zicht  der  door  hen  gevolgde  methoden  valt  dus  weinig  t< 
te  voegen;  slechts  worde  het  volgende  opgemerkt. 
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Tot  de  kennis  yan  den  vorm  der  opperylakken  met  dnb- 
belk^lsnede  heeft  ongetwijfeld  veel  bijgedragen  de  verhan- 
fcling  Tan  Clerk  Maxwell,  QuarU  Joum,  of  Math.^  Dl. 
IX,  biz.  11]  f  aan  welke  stereoskopische  teekeningen  toege- 
Toegd  zgn.  In  deze  teekeningen  zgn  de  hoofdvormen  afge- 
beeld der  cyclide  van  Dupin,  welke  een  b^zonder  geval  is 
ïM  de  oppervlakken,  die  thans  ter  sprake  komen;  een  opper- 
rkk  namelgk,  dat  den  oneindig  ver  verwgderden  onbestaan- 
baren  cirkel  tot  dubbelkegelsnede  heeft. 

Verder  z^  opgemerkt,  dat  niet  alleen  in  de  Synthetische 
Gnmdrie  der  Kugeln^  maar  ook  in  de  Geometrie  der  Lage^ 
2»  Anfl.  Dl.  II,  blz.  283  vgg.  van  Th.  Reye  eenige 
beschouwingen  omtrent  deze  oppervlakken  te  vinden  zgn. 
Dae  betreffen,  wel  is  waar,  het  bijzondere  geval,  dat  het 
oppervlak  een  kegelpunt  bezit ;  maar  tevens  wordt  het 
«Dtitaan  yan  zoodanig  oppervlak  zonder  kegelpunt  aan- 
gegeren  en  enkele  eigenschappen  daarvan  medegedeeld, 
r  JMT  deze  beschouwing  wordt  vooral  daarom  verwezen, 
omdat  zj  het  uitgangspunt  zal  vormen  voor  de  methode,  in 
bet  kier  volgende  ontwikkeld. 

2.  In  tegenstelling  met  den  weg,  ingeslagen  door  de 
xeste  der  door  hem  aangehaalde  schr^vers,  steunt  Segbe 
bg  qn  classificatie  op  de  meetkunde.  Zijn  redeneering  is 
vbr  merkwaardig  genoeg  om  er  meer  bepaald  de  aandacht 
vp  te  Testigen.  Hy  gaat  uit  van  het  feit,  dat  een  ruimte- 
faDBime  van  de  vierde  orde  (Ie  soort)  door  centrale  pro- 
|Mtie  een  vlakke  kromme  van  de  vierde  orde  met  twee 
ioIïbelpQnten  doet  ontstaan,  en  dat  men,  door  verandering 
•n  prüjectiecentrum,  alle  vormen  van  deze  krommen 
W  twee  of  drie  dubbelpunten  verkrygen  kan.  Op  dezelfde 
'jze  beschouwt  hy  de  oppervlakken  van  de  vierde  orde 
iet  dubbelkegelsnede  als  de  centrale  projectie  op  de  ruimte 
10  de  i>n^'ding  van  twee  drie-dimensionale  vormen  van  de 
reede  orde,  liggende  in  de  vier-dimensionale  ruimte.  Door 
k  vormen  en  alle  standen  van  het  projectiecentrum 
beschouwen,  Terkrggt  hg  een  volledige  classificatie ;  even- 
w  wordt  het  ontstaan  verklaard  van  de  verschillende  krom- 
I,  kegelsnedeu,    rechte  Ignen  enz.,  die  op  het  oppervlak 
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gelegen  zyn.  Ook  worden  de  verschillende  vormen  der  di 
belkegelsnede  nagegaan,  benevens  de  kegelpunten,  het  aau 
rechte  lijnen  op  het  oppervlak,  enz.  De  geheele  hoeveell» 
soorten,  door  Segrb  verkregen,  bedraagt  ruim  70. 

3.  Hoewel  de  besproken  verhandeling  aan  voUediglm 
niets  te  wenschen  overlaat,  zoo  meen  ik  toch,  dat  er  c 
plaats  is  voor  een  andere  meetkundige  beschouwing.  ^ 
dit  te  staven,  verwijs  ik  weder  naar  de  meetkundige  thee 
der  krommen  van  de  vierde  orde  met  twee  dubbelpunfc 
Men  kan  deze,  als  boven  opgemerkt,  doen  steunen  op 
projectie  van  de  ruimtekromme  van  de  vierde  orde ;  mi 
eveneens  kan  men  ze,  zonder  het  platte  vlak  te  verlat- 
beschouwen  als  ontstaande  door  de  doorsnijding  der  hou 
loge  elementen  van  twee  projectivische  kegelsnedenbundels, 
welke  twee  basispunten  van  den  eenen  samenvallen  met  tn 
basispunten  van  den  anderen.  Eveneens  moet  het  blyb 
dat,  nevens  de  methode  van  Skore,  een  andere  m< 
bestaan,  door  welke  men  de  oppervlakken  van  de  viei 
orde  met  dubbelkegelsnede  kan  construeeren.  Volgens  d< 
methode  construeert  men  de  bewuste  oppervlakken  door  zi 
twee  projectivische  bundels  oppervlakken  van  de  tweede  oi 
te  denken,  welke  beiden  een  basiskromme  bezitten,  die 
twee  kegelsneden  is  overgegaan.  Valt  nu  een  kegelsni 
van  de  eene  basiskromme  samen  met  een  kegelsnede  van 
tweede  basiskromme  en  construeert  men  de  doorsneden  < 
homologe  elementen,  dan  beschrijven  deze  een  oppervlak  i 
de  vierde  orde  met  dubbelkegelsnede  *). 

4.  Bij  de  hier  gevolgde  methode  treedt  dus  het  constr 
tiestandpunt  op  den  voorgrond;  zy  wordt  daardoor  een  ] 
tuurlyke  voortzetting  van  de  meetkundige  theorie  der  sch© 
oppervlakken  van  den  vierden  graad,  door  schrijver  dezes  o 
wikkeld,  en  kan  zich  aansluiten  aan  de  constructie  van  i 


*)  Omtrent  deze  methode  merkt  Segrb  zelf  op:  Il  est  étrange,  qt 
n'ait  pas  encore  pensé  k  déduire  de  cette  coiistniction  par  les  mél 
des  de  la  geometrie  de  position  une  theorie  synthétiquo  complete 
ces  surfaces:  il  nous  semble,  qu'une  telle  étude  n'aurait  pas  maa 
d'intérêt. 
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kn  oppeirlakken  yau  den  vierden  graad,  meer  bepaald  aan 
&  met  eeo  dubbellgn. 


II.    Aloemeene  constküctie  van  het  oppervlak. 

S.  Uen  denke  zich  vier  oppervlakken  van  de  tweede  orde 
i*t  5*,  (?,  f^,  die  met  elkander  de  kegelunede  (P  gemeen 
kbben,  welke    kegeisnede   in   een  vlak  3  ligt.    De  bundels 

?ï*  en  CTF^  in  projectief  verband  gebracht,  doen  het 
«pperrlak  0^  ontstaan.  Ter  verheldering  van  het  inzicht  in 
fa  Torm  en  de  eigenschappen  van  dit  oppervlak  is  het 
«ttwel  noodig  gebruik  te  maken  van  de  verwantschap,  waar- 
wi  ook  Th.  Ketk  gebruik  maakt  en  waarvan  enkele  hoofd- 
Bgcoscliappen,  met  het  oog  op  het  volgende  in  herinnering 
«illai  woi-den  gebracht  *). 

De  rier  gegeven    oppervlakken    vormen  namelyk  de  be- 

pioAe  elementen    van    een    stelsel    oppervlakken    van    de 

^^  orde,    dat   daarvan    een    drievoudig   oneindig  aantal 

*wt.  Het  stelsel  bevat  ook  alle  kegelsneden,  die  de  door- 

■jdiog  twee    aan    twee  der  oppervlakken  uitmaken,  bene- 

"*!  de  tweetallen    gekoppelde    punten,    waarin  die  kegel- 

■den  elkander    snyden  f  j.    Bepaalt    men    nu    van  al  deze 

Iperf lakken    ten    opzichte    van    een    vast  punt  Q  de  pool- 

vUken,   dan   ontstaat  een  stelsel    vlakken,  liggende  in  een 

Bbte   /?|,    welk  stelsel  projectief  is  met  het  in  de  ruimte 

'gelegen  oppervlakkenstelsel,  en  bestaat   uit  alle  vlakken, 

ioea   en    punten    van  i2|.     Daar  de  verwantschap  tusschen 

i  en  Ri    in    hoofdzaak  bekend  wordt  ondersteld,  zoo  kan 

titaan    worden    met  de  samenvatting  van  die  uitkomsten, 

'dker   kennis    voor    het  begrip  van  het  volgende  volstrekt 

oodjg  is. 


*;  Gmmirie  der  Uge.  Vortrag  28  en  Anhang  n».  100—120.  Dl.  II.  2«  Aufl. 
j)  Het  woord  Oebüêeh  wordt  hier  vertaald  door  shltel,  voor  aêsoeiïrte 
■Ür  WQidt  jfëkop^ldt  pwi/M  gesteld. 
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Ruimte  R, 

Een  oppervlak  van  het  stelsel. 

Een  kegelsnede  van  bet  stelsel. 

Twee  bestaanbare  of  onbestaan- 
bare gekoppelde  punten. 

De  punten  van  het  vlak  S. 

Kegelvlakken  van  het  stelsel, 
welker  toppen  op  een  op- 
pervlak van  de  tweede  orde 
IP  door  cfi  (kemoppervlak) 
liggen. 

Toppen  dezer  kegelvlakken  als 
samengevallen  punten. 

Stralen  dezer  kegelvlakken  of 
wel  hoofdstralen,  die  d^  snij- 
den. 

De  pool  D  van  d  ten  opzichte 
van  TC  2,  die  gekoppeld  is  aan 
elk  punt  van  het  vlak  S, 

Vlakken  en  hoofdstralen  door 


Ruimte   R^ 

Een  vlak. 

Een  rechte  lijn. 

Een  punt. 

Een  enkel  punt  2>|. 
Vlakken,  welke  een  oppe 

van    de   tweede   klasse 

omhullen. 


Punten  van  Ki^. 
Raaklijnen  aan  Ki^. 


Een  vast  punt   Z^j. 


Vlakken  en  lynen  door 


6.  Op  deze  algemeene  eigenschappen  steunende, 
men  het  verband  van  K^  en  K^^  nog  nauwkeuriger 
stellen.  Men  neme  daartoe  in  R^  een  punt  Ai  aan ; 
mede  komen  in  R  overeen  de  twee  op  een  rechte  lijn 
D  gelegen  punten  A  en  A^;  met  de  raakvlakken,  do 
aan  A'i^  gelegd,  komer  dan  overeen  de  kegel  vlakker 
hoorende  tot  het  door  AA^  bepaalde  oppervlakken-net 
toppen  dezer  kegelvlakken  zijn  de  snijpunten  der  hoofdst 
die,  door  A  en  A^  gaande,  d^  snijden.  De  meetku 
plaats  dezer  toppen  is  dus  de  tweede  kegelsnede,  v( 
welke  de    beide  kegelvlakken,  die    A   en  ^i^  tot  top  h 


♦)  Van  dit  stelsel  oppervlakken  is  oen  bijzonder  geval  het  strls 
len,  die  in  een  gegeven  punt  een  gegeven  macht  hebben  en  di 
een  gegeven  bestaanbaren  of  onbestaan baren  bol  loodrecht  gesneden  ¥ 
De  oneindig  ver  verwijderde  onbestaanbare  cirkel  vervangt  dan  (t' 
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eo  d^  tot  nchtl^Q,  elkander  snijden.  Daar  nu  de  raak- 
Tlakken  uit  ij  aan  JKj^  dit  oppervlak  raken  in  de  pool- 
kegtlsnede  van  A^  ten  opzichte  van  Ki^,  zoo  blykt,  dat  de 
OTereenkomst  tusschen  K^  en  Kj^  van  dien  aard  is,  dat  met 
«n  kegelsnede  op  K^  insgelijks  een  kegelsnede  op  Ki^ 
overeenkomt,  en  wel  punt  voor  punt. 

l^igi  Al  op  üTj^^  dan  gaat  de  raakkegel  over  in  een 
Bakrlak  en  de  raakkromme  in  twee  bestaanbare  of  onbe- 
stümbare  rechte  lijnen  van  K^^,  Laat  in  het  eerste  geval  een 
feer  lijnen  oj  genoemd  worden,  dan  is  a^  de  as  van  een  vlak- 
leabandel,  waarmede  in  H  overeenstemt  een  kegelbundel,  welks 
fcppen  op  een  hoofdstraal  door  een  punt  van  d^  liggen. 
Hieruit  volgt: 

ifet  elte  rechte  lijn  öj  op  A\^  komt  in  R  een  rechte 
Ijn  tf  op  A"^  pr.nt  voor  punt  overeen.  Is  Ki^  een  elliptisch 
)R*rvlak,  dan  is  dit  ook  met  K^  het  geval. 

•  •  De  gevonden  overeenkomst  tusschen  K^  en  Ki^  geeft 
D  aanleiding  tot  de  volgende  betrekkingen  tusschen  de 
ïiaten  R  en  R^. 

ï.    Met  een  willekeurige  rechte  Ign  l  in  R  komt  in  jRj 

vreen   een    kegelsnede  l^^.     Daar  /  het  vlak  S  snydt,  zoo 

at  If    door    Z>i    en  daar  l  slechts  twee  punten  met  K^ 

iittn    Leeft,  zoo  raakt  /^^  -ÉTj^  in  twee  punten.  Met  een 

t  vlak  a  komt  om  dezelfde  reden  overeen  een  oppervlak 

I  de  tweede  orde  Ai^y  dat  door  Di  gaat  en  Ki^  volgens 

kegelsnede    raakt.     Als    u    d^    sn^dt,    dan    worden  de 

ie    stralenbundels,     die     de    snijpunten    tot    middelpunt 

ben.  door   de  kegelsnede,  volgens  welke  a  K^  snijdt,  in 

kctief   verband    gebracht;    met    deze  stralen  komen  dus 

een  de  beide  stelsels  beschrijvende  lijnen  op  Ai^,  en  wel 

lanig,  dat,  uls  r^^  de  raakkegelsnede  is  van  Ki^  en  Ai^j 

ht   een    punt    dezer    raakkegelsnede    twee   beschr^vende 

n    gaan,    correspondeerende    met  twee  homologe  stralen 

de    bundels    uit    de  beide  sngpunten.     Snijdt  a  d^  in 

onbestaanbare  punten,  dan  is  Ai^  een  elliptisch  opper- 

;  raakt  rr  c/^^  dan  is  A^^  een  kegelvlak,  welks  beschry- 

?    I^uen  met  de  stralen  van  den  bundel,  die  het  raak- 

tot  middelpunt  heeft,  overeenkomen. 
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6.  Met  een  kegelsnede  c^  in  R,  die  d^  in  twee  panf> 
snijdt,  komt  overeen  een  kegelsnede  ci^  in  jRi,  die  KT' 
raakt  in  twee  punten,  overeenkomende  met  die  snypunfe-- 
van  c^  en  K^^  die  niet  in  d^  gelegen  zgn.  De  beide  sn" 
punten  van  c^^  met  een  vlak  a^  van  Ri  komen  dan  overe^ 
met  de  beide  buiten  d^  gelegen  snijpunten  van  c^  met  h 
oppervlak  A^  van  het  stelsel.  Zoo  komt  ook  met  ee 
oppervlak  van  de  tweede  orde  A^,  in  R  door  d'^  gebracH 
en  niet  tot  het  stelsel  behoorende,  een  oppervlak  Aj^  ovei 
een  van  de  tweede  orde,  dat  Ki^  volgens  een  kegelsneJ 
raakt.  Deze  kegelsneden  en  oppervlakken  onderscheida 
zich  van  de  vorige,  doordat  zij  niet  door  Di  gaan. 

c.  De  gemelde  rechte  lijnen,  kegelsneden,  vlakken  e 
oppervlakken  kunnen  met  K^  werkelijke  of  onbestaanbai 
punten  of  kegelsneden  gemeen  hebben.  Hiermede  stemt  i 
Rl  ^de  werkel^kheid  of  onbestaanbaarheid  der  overeenkomstig 
elementen  overeen.  Dezelfde  overeenstemming  bestaat  bg  d 
hoofdstralen  van  R,  gaande  door  D  en  de  overeenkomstig 
door  Dl  gaande  rechte  l^nen.  Sneden  deze  laatste  K-^ 
dan  is  de  involutie  der  paren  gekoppelde  punten  op  i 
hoofdstralen  door  I)  hyperbolisch,  met  de  sn^punteu  ma 
K^  tot  dubbelpunten,  in  het  tegengestelde  geval  zgn  dei 
involutiën  elliptisch,  en  er  kunnen  dus  geen  paren  onbi 
staanbare  gekoppelde  punten  op  de  lijn  liggen. 

8.  Gaat  men  nu  terug  tot  het  ontstaan  van  het  oppe 
vlak  0^  met  dubbelkegelsnede  d^^  dan  ziet  men,  dat  hie 
mede  in  Ri  overeenkomt  een  oppervlak  van  de  tweede  ow 
Oj',  ontstaande  door  de  projectieve  vlakkenbundels,  weU 
met  de  oppervlakkenbundels  A'^B'^  en  C^F^  overeenkome 
Het  onderzoek  van  alle  doorsneden,  bijzondere  punten,  raa] 
vlakken,  enz.  van  0^  kan  dus  teruggebracht  worden  tot  e< 
onderzoek  op  het  oppervlak  van  de  tweede  orde.  Daarl 
gelden  dan  de  volgende  regels. 

Het  oppervlak  O*  is  bepaald  door  d^^  twee  d^  in  tw 
punten  snijdende  kegelsneden  en  nog  3  punten ;  deze  Yornu 
namelyk  de  bepalende  elementen  der  beide  projectieve  bundel 

Door  deze  gegevens  is  ook  bepaald  het  stelsel  opp« 
ylakken   van  de  tweede  orde  en,  bg  aanname  van  het  pui 
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Qf  het  flakkenstelsel  in  de  ruimte  J?^*  ^^^n  goed  als  men 
kn  opzichte  van  Q  het  poolvlak  van  een  oppervlak  yan 
het  stelsel  bepalen  kan,  kan  men  ook,  als  het  poolvlak 
gegeven  la,  het  oppervlak  bepalen.  In  dit  laatste  geval  is 
Bimelyk  het  op[>eivlak  bepaald  door  de  kegelsnede  </^,  een 
pool  met  hiil)ehoorend  poolvlak  en  de  voorwaarde,  dat  het 
te  Let  stelsel  behoort,  alzoo  5  r  3  4  1  =  9  voorwaarden. 
Tan  alle  vlakken,  lijnen  en  punten  van  Bi  kan  men 
ihoo  de  overteiikoinslige  in  R  bepalen. 

9.   Ter   verkrijging     eener    volledige    indeeling    van    de 
•pperdakken  van  de  vierde  orde  met  dubbelkegelsnede  moet 
■«  rekeoijig  houden  met  de  omstandigheden,  waarin,  zoo- 
»ïl  iet  oppervlak    0^^,    dat  voortaan  beeld-oppervlak  zal 
keeten^  als  het  stelsel  oppervlakken  kan  verkeeren.  Hiervoor 
»  in  het  oog  te  houden  : 
o.  De  aard  der  kegelsnede  d^.  Deze  kan  zijn : 
Een  werkelijke  of  onbestaanbare  kegelsnede. 
Tfee  elkander  snijdende,  werkelijke  of  onbestaanbare  lijnen. 
IVee  samenvallende  lijnen. 

V'.  De  aard  van  het  beeld -oppervlak   0^*.    Dit  kan  zijn: 
Een  scheef  oppervlak. 
Een  kegeloppervlak. 

Elüptiüche  of  onbestaanbare  oppervlakken  van  de  tweede 
«rie  worden  voorloopig  uitgesloten,  omdat  volgens  onder- 
tóiing  oppervlakken  door  projectieve  vlakkenbundels  ont- 
ijnade  beschouwd  worden. 

'.  De  stand  van  het  basisoppervlak  0^^  in  de  ruimte  R^. 
K  elk  geval  zal  dit  nader  aangewezen  worden. 

d.  Het  stelsel  oppervlakken.  Dit  stelsel  kan,  behalve  in 
Itt  algemeeue  geval,  in  het  bijzondere  geval  verkeeren,  dat 
ét  oppervlakken  met  elkander,  behalve  de  kegelsnede  cfi, 
feg  een  vast  punt  gemeen  hebben. 

Hierop  grondt  zich  nu  een  classificatie,  die  zich  zoo 
feQw  mft gelijk  aansluit  aan  de  classificatie  der  schee ve  opper- 
Ukea  van  de  vierde  orde.  Bij  dit  onderwerp,  zoowel  als  bij 
«i  vroegere,  berust  de  hoofdgroepeering  op  den  vorm  der 
oUMrUcromme.  Alzoo  worden  de  volgende  groepen  gevormd. 
Eerste  Gzoep.  De  kegelsnede  <fi  is  een  werkel^ke  of  onbe- 
naliiie  kflgelunede. 
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Tweede  Groep.  De  dubbelkegelsnede  bestaat  nit  ' 
elkander  sn^dende  werkel^ke  of  onbestaanbare  lynen. 

Derde  Groep.  De  dubbelkegelsnede  bestaat  uit  twee  sai 
vallende  lijnen. 

De  verdeeling  in  onderdeelen  zal  b^  elke  groep  aj 
derlijk  aangegeven  worden. 


III.     Eerste  Groep. 

10.  By  deze  groep  onderscheidt  men  de  volgende 
vallen : 

Geval  A.  Algemeen  geval.  Het  stelsel  oppervlakken 
wel  als  het  beeld-oppervlak   biedt  geen  bijzonderheden 

Geval  6.  Alle  oppervlakken  van  het  stelsel  hebben, 
halve  de  dubbelkegelsnede,  nog  een  punt  met  elkandei 
meen.     Het  beeld-oppervlak  biedt  geen  bijzonderheid  a 

Geval  C.     Het    oppervlakkenstelsel  biedt  geen  bijzo: 
heden    aan.     Het  beeld-oppervlak  is  een  kegelvlak  in 
b^zonderen  stand. 

Geval  D.  Het  oppervlakkenstelsel  biedt  geen  bijzo: 
heden  aan.  Het  beeld-oppervlak  is  een  algemeen  s 
oppervlak,  maar  neemt  in  de  ruimte  Ri  een  bijzon 
stand  in. 

Geval  E.  Alle  oppervlakken  van  het  stelsel  hebben 
halve  de  dubbelkegelsnede,  nog  een  punt  met  elkande 
meen.  Het  beeld-oppervlak  is  een  scheef  oppervlak  ii 
bijzonderen  stand. 

Geval  F.  Alle  oppervlakken  van  het  stelsel  hebben 
halve  de  dubbelkegelsnede,  een  punt  gemeen.  Het  l 
oppervlak  is  een  kegel  in  geen  bijzonderen  stand. 

Geval  G.  Het  oppervlakkenstelsel  biedt  geen  bijzo 
heden  aan.  Het  beeld-oppervlak  is  een  kegelvlak,  da 
bgzonderen  stand  in  de  ruimte  inneemt. 

Geval  H.  Alle  oppervlakken  van  het  stelsel  hebbei 
halve  de  dubbelkegelsnede,  een  punt  gemeen.  Het  l 
oppervlak  is  een  kegel  in  een  byzonderen  stand. 

Bg    deze   classificatie    ziet    men,    dat    er  bg  het  gei 
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i  bijzondere  onderstellingen  worden  ingevoerd.  Bg  de 
IJt.n  B,  C,  D  13  ée'n  bijzondere  onderstelling  ingevoerd; 
Ie  getallen  E,  F,  G  twee  en  bij  het  geval  H  drie.  Bg 
i-r  vül|j:ende  groepen  zal  dezelfde  iudeeling  in  gevallen 
A  uog  worden  gehouden.  Zij  zal  dus  later  niet  weder 
iiir  h'jrhaald  worden. 

Geval  A. 

i3ij   dit   meest  algemeene  geval   kan  men  zonder  be- 
•   dif   coüstiuctie  van  A'=^  en  üTj^  uitvoeren  en  dan  de 

alg»^meene  eigenschappen  van   O*  afleiden.  In  de  eerste 
\  kan  men  de  op  0^  liggende  krommen  beschouwen. 
n^irueert  men  in  lii  alle  oppervlakken  van  de  tweede 

die  A'i*  volgeijs  een  kegelsnede  raken,  zoo  snijden 
(':-  Volgens  ruimtekrommen  van  de    vierde  orde  eerste 

die   A'/  in  vier  punten  raken ;  hiermede  komen  dus 

orereen  krommen  van  de  vierde  orde  op  O* ;  deze 
ztu  kiinnen  A'-,  behalve  in  de  punten  van  cfi^  ia  niet 
ian  \ier  jiunten  snij«len.  Met  de  beide  stelsels  beschrij- 
lijnen  op  een  d«.T  oppervlakken,  die  in  R  met  deze 
lukken  overeenkomen,  komen  in  R^    overeen  de  beide 

recht»,'  lijnen  die  K^^  raken  (7  i/.),  zoodat  een  rechte 
a  elk  stelsel  de  kromme  van  de  vierde  orde  in  twee 
snijdt ;  de  krommen  zijn  dus  van  de  eerste  soort. 
it  m»;n  nu  op  0^^  vier  punten  aan,  dan  bepalen  deze 
pervlakken  van  de  tweede  orde,  die  Ki^  volgens  een 
"ie  raken  ;  hieruit  volgt : 

meert  men  ten  opzichte  van  vier  punten  op  O*  de 
e  gekoppelde  punten,  dan  ontstaan  er  acht  punten, 
Ike  acht  ruimtekrommen  van  de  vierde  orde  bepaald 
welke  geheel  op   O*  liggen. 

He  kegelsneden  op  0{^  liggende  komen  mede  over- 
itekrommen  van  de  vierde  orde  eerste  soort  op  O*. 
nJt/n   namelijk  door  een  vlak  u  in  evenveel  punten 

als    de    kegelsnede    door  het  overeeukomstige  op- 
J|-.    d.    i.  u\  vier.    Een  kegelsnede  cj^  op   Oj^  kan 

niet   meer  dan  twee  punten  gesneden  worden  door 
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een    andere    kegelsnede,     gaande    door    D^    en    K^   duk 
rakende  ;    alzoo  kan  ook  de  overeenkomstige  ruimtekroir 
van  de  vierde  orde  in  niet  meer  dan  twee  punten  door 
rechte  lijn  gesneden  worden  ;  deze    kromme  is  dus  ook 
de  eerste  soort. 

Wanneer  de  kcgelsneden  op  0^  K^  dubbel  raken,  « 
komen  daarmede  overeen  kegelsneden  op  O*  gelegen.  D 
kegelsneden  kunnen  op  de  volgende  wijze  opgespoord  w 
den.  Legt  men  door  zulk  een  kegelsnede  een  vlak  «i,  c 
snydt  dit  0^  en  K^  in  twee  elkander  dubbel  rakende  keg 
sneden  (7  h) ;  u^  raakt  alzoo  de  snijkromme  van  0^^  en  i 
in  twee  punten  en  is  dus  een  raakvlak  aan  een  der  i 
kegels  van  de  tweede  orde,  die  door  de  snijkromme  ki 
nen  worden  gebracht.  Hieruit  volgt  het  bestaan  van  \ 
groepen  kegelsneden  op  O*.  Legt  men  door  een  dezer  1 
gelsneden  C|^  op  0-^  een  oppervlak  van  de  tweede  oi 
dat  K^  volgens  een  kegelsnede  raakt  en  door  Di  gi 
dan  stemt  hiermede  overeen  een  vlak  door  r^,  en  dat  \ 
0^,  behalve  in  c^,  nog  in  een  tweede  kegelsnede  snj 
welke  alweder  overeenkomt  niet  de  tweede  kegelsnede,  i 
gens  welke  het  oppervlak  door  Cj^   0^^  suijdt. 

Met  de  rechte  lijnen  op  0^^  komen  overeen  kegelsno 
op  O*  gelegen ;  en  daar  door  twee  elkaar  snijdende  lyi 
op  0-^  een  vlak  kan  gelegd  worden,  zoo  kan  door 
paar  kegelsneden,  die  elkaar  in  twee  gekoppelde  pun 
snijden,  een  oppervlak  van  het  stelsel  gebracht  worden.  ^ 
elk  stelsel  beschrijvende  lijnen  van  0^^  zijn  er  verder  v 
die  K^  raken ;  met  elk  dezer  acht  raaklijnen  komt  op 
een  kegelsnede  overeen,  die  in  twee  elkaar  snijdende  Ig: 
is  overgegaan;  in  het  geheel  zujlen  er  dus  zestien  ree 
lijnen  op   0^  liggen. 

Bij  deze  geheele  beschouwing  is  stilzwijgend  ondersfc 
dat  dP'  bestaanbaar  is,  terwijl  ook  de  verder  besprol 
trommen  als  bestaande  gedacht  werden.  In  7  r  is  eveir 
opgemerkt,  dat  men  uit  de  onbestaanbaarheid  der  punl 
lijnen,  kegelsneden,  enz.  in  Ri  die  in  R  afleiden  kan, 
daar  in  R^  de  genoemde  onh^staanbare  vormen  construe 
baar   zyn,    zoo  kunnen  zg  overgebracht  worden  in  R.    J 
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'üd&i  (P  onbestaanbaar  is  en  het  al  of  niet  aanwezig  zijn 
deelen  van  het  oppervlak,  die  in  72|  bestaanbaar  zijn, 
ir  in  R  uit  onbestaiinbare  gekoppelde  punten  bestaan,  zal 
het  t'inJe  van  dit  hoofdstuk  behandeld  worden. 
2.  rit  de  gevonden  vormen  van  krommen  op  O* 
nen  jTeYol;;en  worden  aff'el^id.  Wanneer  men  een 
;  iegt  door  een  kegelsuede  c^  op  O*,  dan  zal  het 
iae  deel  der  doorsnede  een  tweede  kegelsnede  /^  zijn. 
fceide  kegelsneden  snijden  elkander  in  vier  punten ;  twee 
r^an  behooren  tot  cfi;  de  andere  twee  zijn  de  beide 
ipunten  van  het  vlak  met  0^;  het  vlak  is  dus  dubbel 
lYkk.  Er  moeten  alzoo  vijf  groepen  dubbelraakvlakken 
;  de  vlakken,  die  de  kegelsneden  bevatten,  overeenko- 
k  met  de  beschrijvende  lijnen  van  0|-  en  diegene,  die 
keg«rlsceden  bevatten,  overeenkomende  met  die  kegel- 
fü  vau  Oi°,  die  K^^  dubbel  raken. 

ï  ^1   wordt    de    eerste  soort  vlakken  vertegenwoordigd 
de  raakvlakken,   uit  D^  getrokken  aan   0^^  en  die  dus 
?  door  D  gaan ;  zij  omhullen  dus,  zoowel  in  72^  als  in 
tn  kf^gelvlak  van  de  tweede  klasse. 
rtreeükotnstig    tle    in    N^.    7  en  11  behandelde  betrek- 
in  wordt  de  tweede  soort  vlakken  in  72^  vertegen  woor- 
door de    oppervlakken    van    de    tweede  orde,  die  A^j* 
ns  een  kegelsnede  raken,  door  Di  gaan  en  Oj^  volgens 
kegelsneileu    snijden.    Uit    de    vastgestelde    be^nselen 
nu  de  volgende  constructie. 

i  construeerft  de  vier  dubbelprojecteerende  kegels  van 
jjkromme  van  A'j-  en  O^-.  Men  legge  een  raakvlak 
rn  dezer  kegels;  dit  snijdt  O^^  volgens  een  kegelsnede 
bbelrakende  aan  A']^.  Men  legge  vervolgens  een  vlak 
r  Z>2  eo  de  raakkoorde  ki  van  Ci^  en  ATj^,  Ui  snydt 
jlgens  een  kegelsnede;  daarin  construeere  men  nu 
gelsnede  ./i^,  gaande  door  Di  en  de  doorsnede  met 
ue  twee  gegeven  punten  rakende.  Is  fi-  geconstru- 
an  zijn  er  van  het  oppervlak  bekend  twee  kegelsne- 
r  elkander  in  hare  raakpunten  met  A'^^  snijden.  Een 
trig  vlak  /^i  snydt  deze  kegelsneden  in  de  punten 
en    J*i^     ^i^*   Om  den  vierhoek,  door  deze  punten 
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bepaald,    moeten  nu  de    kegelsneden  beschreven  worden, 
de  doorsnede  /^j  K^^    dubbel    raken.     De    raakkoorden  ge 
dan    door    het    snijpunt    der    diagonalen    en     verdeelen 
koordenparen    harmonisch;    de    beide    raakkoorden  zyii  cl 
construeerbaar  en    alzoo  zijn  de  beide  oplossingen  voor  1 
oppervlak  bepaald. 

Elk  der  oppervlakken,  door  middel  van  een  zelfden  du 
belprojecteerenden  keg-^l  bepaald,  zal  evenwel  door  een  Vï 
punt  gaan.  Hot  vlak  van  de  kegelsnede,  volgers  welke  e 
der  oppervlakken  0^  snijdt,  gaat  door  den  top  T^  van  d 
dubbelproject  eerenden  kegel.  Trekt  men  nu  de  lyn  Di  3 
dan  is  7\  een  der  dubbelpunten  van  een  involutie,  vt 
welke  de  sny punten  van  D^  ?j  met  K^^  twee  toegevoeg 
punten  zijn.  Daar  />i  tot  elk  oppervlak  behoort,  zoo  b 
hoort  ook  het  aan  D^  toegevoegde  punt  dezer  involutie  Z 
tot  een  oppervlak,  dat  K^  volgens  een  kegelsnede  raakt,  i 
daar  D^  een  vast  punt  is,  is  dit  ook  liet  geval  met  Dy 
de  oppervlakken,  behoorende  bij  een  zelfden  dubbelprojecte 
renden  kegel,  gaan  dus  door  een  vast  punt.  Brengt  men 
uitkomsten  over  in  de  ruimte  72,  zoo  volgt  hieruit: 

Elk  der  vijf  groepen  van  dubbelraakvlakken  bestaat  i 
vlakken,  gaande  door  een  punt  en  een  kegel  van  de  twee 
klasse  omhullende.  Deze  vijf  kegels  zyn  de  naar  hun  oi 
dekker  genoemde  EuMM£B*sche  kegels. 

Hierdoor  is  dus  meetkundig  de  constructie  hunner  topp 
in  Ri  en  dus  ook  in  R  aangegeven.  Dat  deze  kegels  vi 
de  tweede  klasse  zijn,  blijkt  hieruit,  door  dat  in  R^  do 
een  punt  twee  niakvlakken  aan  een  dubbelprojecteereud 
kegel  kunnen  gebracht  woiden. 

Aanwerkitg.  B\j  de  constructie  van  het  dubbelraakvli 
biykt  het,  dat  er  in  de  ruimte  R^  twee  oppervlakken  o 
bracht  kunnen  worden,  gaande  door  Di  en  een  aan  ü 
dubbelrakende  kegelsnede,  en  tevens  voldoende  aan  de  voc 
waarde  K^  volgens  een  kegelsnede  te  moeten  raken;  t€ 
wijl  er  in  R  slechts  één  vlak  door  een  kegelsnede  \ 
O*  liggende  kan  worden  gebracht.  Deze  schijnbare  tege 
str^digheid  vindt  haar  oorsprong  in  het  feit,  dat  m 
de     twee    oppervlakken    overeenkomen    het    vlak,    door 
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igeTen  kegelsnede  en  dat  door  de  daarmede  gekoppelde  ge- 

13.  Inde  wgze,  waarop  de  16  rechte  lijnen  op-' 'O*  ont- 
MD  zijn,  ligt   nu    ook    een  zeer  eenvoudige  niethode'l>e- 
!>teD  om  haren  stand  ten  opzichte  van  elkander  te  bepaleui; 
lat  de  vier  rechte    Ignen    van    een  op  Oj*  liggend  stel-V 
L  die  K^^  raken,    a^,    i^,  Cj,  di  zyo,  die  van  het  tweede 
^'  ^1  /i  ^1  ^i«  <1a^  komt  met  a^  overeen  de  lyn  a  en 
!  daarmede  gekoppelde   a\    die  haar  in  een  punt  van  A' 
>idt.  Op  deze  wijze  de  notatie  volhoudende,  ziet  men  dat 
iToIgende  sojjdingen  van  Ignen  ontstaan: 
a  door  a\  e,  f^  g^  h\    eveneens  zijn  de  rechte  lijnen  op 
n»ken,  die  6,  c, . . .  A  snijden. 

«'  door  a,  e\  f  \  g\  h'  en  eveneens  zijn  de  rechte  Ignen 
•  te  maken,  die  b\  c\  d',  e'  . .  .  h'  snijden.  Van  deze  zes- 
D  lijnen  wonlt  dus  ieder  door  vflf  andere  gesneden. 
Oaa  de  rechte  lijnen  a^ . .  .  c/j,  «  . . .  A^  op  acht  vlakken 
^  A  ^^ggcu,  zoo  liggen  de  zestien  l^nen  in  R  op  acht 
Uen  door  D ;  eveneens  is  het  bjj  de  overige  EuMMEK'sche 
^j<  ffesteld. 

i-  Op  de  kromme  cP  liggen  een  zeker  aantal  klempun- 
;  in  deze  vereenigen  zich  de  twee  oorspronkelgk  ge- 
siien  raakvlakken  der  dubbelkegelsnede.  Ten  einde  deze  op 
ipjren,  denke  men  zich  een  vlak  a,  gaande  door  een 
liJD  aan  c^.  Met  dit  vlak  komt  in  Ri  overeen  een  ke- 
^  -"^1^1  gaande  door  Z>i  en  aan  Ki^  rakende  (7  a). 
rerder  A  het  raakpunt  op  cP,  dan  komen  in  Ri  met 
Talen  van  bundel  A  de  stralen  van  den  kegel  Ai^  o  ver- 
en met  de  snijlijn  a  ö  de  kegelstraal  door  />x  Elke 
[  van  bundel  A  snijdt  de  snij  krom  me  van  u  met  O*, 
ve  in  A^  nog  in  twee  punten,  overeenkomende  met  de 
^jnijpunten  van  den  overeerikoinstigen  kegelstraal  en 
Draait  dus  a  om  de  raaklijn  aan  d^,  dan  beweegt 
de  kegeltop  op  de  overeenkomstige  raaklijn  uit  Di 
ï^-,  en  men  kan  alle  kegels  construneren,  met  deze 
fcn  overf-enkomende.  Neemt  men  den  veranderlyken 
'l  op  Oi^j  dan  zal  een  kegelstraal  het  oppervlak  0^*, 
e  in  Ajj  nog  slechts  in  één  punt  8njiden;iu  het  over- 
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eenkomst]^' vlak  in  R  zullen  dus  de  stralen  yan  den 
de  suijkïojufne  met  O^j  behalve    in  het  punt  A^  nog 
in,   éé»   *))unt    snij  len,    of    wel    dit  vlak  is  een  raukv 
Miyd^    O^    in    een    kromme    met    drievoudig  punt. 

••• 

Daar    een    raaklijn,    uit    D^    aan    K-^^  getrokken, 

twee  punten  snijdt,  zoo  zijn  er  twee  aan  K^^  omgesc 

kegels,    die    hun    toppen    op    O^^  hebben,  en  van  w< 

raaklijn    een    straal    is;    evenetns  zyu  er  door  elke  i 

aan  <fi  twee  raakvlakken  aan   O*  te  construeeren. 

Laat  nu  de  raaklijn  uit  JJi  aan  Ki^  zoodanig  get 
zijn,  dat  zij  tevens  aan  0^^  raakt;  dan  vallen  d 
evéngenoemde  omhullini^*skegels  aan  Ki^  te  zamen 
ook  de  beide  raakvlakken,  door  de  overeenkomstige  i 
aan  /i=^  gebracht;  het  punt  van  ti^,  waardoor  deze  r 
getrokken  is,  is  dus  een  klempunt.  ilieruit  volgt: 

Construeert    men   door    Di  de  omhuUingskegels  m 
en    Oj^,    dan    zullen  deze  in  het  algemeen  elkander 
stralen    snijden.    Deze   vier    stralen  raken   O^"  in  de 
der    vier    kegels,    die  met  de  vier  raakvlakken  in  de 
punten  op  (P  overeenstemmen. 

Door  deze  klempunten  wordt  cp  verdeeld  in  twee  c 
en  in  twee  geïsoleerde  deelen.  Hieruit  is  voor  een 
keurig  vlak  van  doorsnede  de  aard  van  de  dubbel 
der  doorsnede  af  te  leiden.  Daar  de  beide  omhulling 
elkan^ler  in  een  of  twee  stralen  kunnen  raken,  in  eer 
een  osculatie  kunnen  bezitten,  of  zelfs  een  aanrakii 
de  derde  orde,  zoo  zoude  men  hierop  een  verdeelii 
het  algemeens  oppervlak  kunnen  gronden  op  gelijke 
als  dit  vroeger  bij  de  scheeve  oppervlakken  is  geschi 
uitgebreide  verdeeling,  die  evenwel  reeds  ontstaat  d 
gemaakte  indeeling,  maakt  het  niet  winsehelijk  ook  < 
verdeeling  verder  in  te  gaan,  vooral  omdat  het  begins 
is  aangewezen. 

De  raakvLikken  aan  ifi  vormen  een  ontwikkelbaar 
vlak,    waar v ai,  <'e  klas>se  bepaald  kan  worden.    Daart 
pale    men    hoc%^eel    vlakken    van  dit  Oj)pervlak  er  do» 
punt  A  kunnen  gebracht  worden.   Dit  aantal  vlakken 
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il  Bi  oTereen  met  dat  der  kegels,  door  Ai  gebracht,  gaande 
iwr  Z>j.  rakende  aan  K^^  en  met  hun  top  ^olegen  op  Oj*. 
Men  cöDs-trueere  uit  A^  als  top  een  omhullingskegel  aan 
If:  WO  ook  uit  D^  als  top  ;  deze  twee  omhullingskegels 
ttgilen  elkander  in  twee  kegelsueden,  waarop  de  top  van 
1*  era  der  ^evraagtle  kegels  moet  liggen.  Daar  deze  kegel- 
-'  «eden  0^^  in  acht  punten  snijden,  zoo  volgt  hieruit,  dat 
ff  acht  kegels  zijn  en  dus  ook  acht  vlakken  van  het  opper- 
flak,  die  door  A  gaan.  Uet  oppervlak  is  dus  van  de  achtste 

15.  De  dubbehaakvlakken  bepalen  op  O*  door  hunne 
aai:pant''n  met  dit  oppervlak  de  connodale  lijn.  Deze  con- 
BödJe  lijn  splitst  zich  in  de  volgende  deelen.  In  de  eerste 
fluUt  de  vijf  ruimtekrommen  van  de  vierde  orde,  volgens 
•rike  de  vijf  KuMMER'sche  kegels  O*  raken ;  ten  tweede  de 
wden  rechte  lijnen  van  het  oppervlak.  Op  elk  dezer  lijnen 
ku  men  de  plooipunten  bepalen,  d.  i.  die  punten,  waarin 
fc  hree  anders  gescheiden  raakpunten  van  het  dubbelraak- 
ibl  te  zamen  vallen. 

Denkt  men  zich  de  KuMMER'sche  kegels  geconstrueerd, 
4a  lig'^'en  er  op  elk  dezer  kegels  vier  stralen,  die  aan  de 
connodale  lijn  raken.  De  raakpunten  zijn  plooipunten  van 
irt  oppervlak;  op  <len  KuMMEfi'schen  kegel,  die  tot  top  /) 
itdl,  zijn  het  buitendien  punten,  die  met  zich  zelven  ge- 
fcppeld  zijn;  zij  liggen  dus  op  het  kernoppervlak  A'-. 

ftjk  op  de  rechte  lijnen  kan  men  de  plooipunten  opspo- 
«E.  Legt  men  door  een  rechte  lijn  a  van  0^  een  vlak  a, 
4a  snijdt  dit  O*  nog  volgens  een  kromme  van  de  derde 
arriê  <^,  die  een  dubbelpunt  A  heeft  in  het  niet  in  a  gele- 
|Ba  snijpunt  van  a  met  tP,  en  -ï  snijdt  ia  het  punt,  dat  a 
jKLwrn  heeft  met  (P  en  in  nog  twee  andere  punten  B  en 
C  Dtrze  laatste  punten  zijn  de  beide  raakpunten  van  a  met 
'j*.  Men  kcin  zich  deze  kromme  tr^  ont^jtaan  denken  door 
leo  ke^'elsnedenljundel,  volgens  welken  een  der  oppervlak - 
cijandeb?  cc  snijdt  en  den  daarmede  projectieven  stralen - 
tU'fcj,  welks  top  A  is.  Beide  bundels  bepalen  op  a  twee 
rojtxtieve  puntenrijen,  die  tot  dubbelpunten  hebben  B  en 
'.  Draait  men   nu  a  om  a,  dan  zal  de  puntenrij,  door  doa 
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kegelsneden bundel  op  a  bepaald,  dezelfde  bleven, 
bestaat  uit  de  snijpunten  van  den  oppervlakkenbur 
a;  de  puntenrij,  door  den  stralenbundel  bepaald,  v 
daarentegen,  daar  ook  A  verandert.  Van  deze  punto 
ven  evenwel  twee  punten  standvastig.  De  rechte  lijn 
namelijk  door  de  aan  haar  gekoppelde  a  in  een 
gesneden ;  en  dit  punt  komt  voor  eiken  stand  van 
een  met  hetzelfde  punt  5*  van  de  tweede  punten 
het  de  top  is  van  een  kegel,  tot  den  eersten  oppers 
bundel  behoorende,  met  welken  kegel  slechts  één  oj 
van  den  tweeden  bundel  homoloog  is.  Zoo  is  ook 
snijpunt  van  d^  en  a  een  zelide  punt  van  de  twee 
tenry  homoloog.  Men  heeft  alzoo  op  a  een  vaste  i 
en  een  reeks  puntenrijen,  welke  allen  twee  vaste 
hebben,  homoloog  met  twee  vaste  punten  van  de  e( 
De  dubbelpunten,  welke  men  verkrijgt  door  elk  Je 
lende  rijen  in  projectief  verband  te  brengen  met  ( 
r^  vormen  dan  een  involutie,  welker  toegevoegde 
de  tweetallen  veranderlijke  raakpunten  voorstellen,  ( 
verkrijgt  wanneer  men  a  om  a  laat  draaien.  De 
punten  dezer  involutie  zijn  de  plooipunten  op  a. 

Hieruit  volgt  nu  de  stelling: 

Een    oppervlak    van  de  vierde  orde  met  dubbelke 
bezit    52  plooipunten ;  2ü  zijn  gelegen  op  de  krorai 
de    vierde    orde,    volgens    welke  het  geraakt  wordt 
v^f    KüMMEK'sche    kegels;    32    zijn    op  de   16  bescL 
lynen  gelegen  *). 

16.  In  NO.  7  c  en  11  werd  reeds  opgemerkt,  df 
neer  lijnen  of  kegelsneden/' met  A'j^  onbestaanbare 
gemeen  hebben,  dit  ook  met  de  snijpunten  der  over 
stige  vormen  met  A'^  het  geval  moest  zijn.  Teve 
het,  dat  werkelijke  punten  in  Bi  zoowel  tot  werke 
tot  onb('staanl)are  punten  in  R  aanleiding  kunnen  ge^ 
is  wenschelljk  een  algemeen  middel  te  bezitten,  om 
ten  in  Ri,  met  welke  in   K  werkelijke  punten  overet 


*)  Den  naam  plooipunt  neem  ik  over  van  Dr.  D.  J.  Kortews 
Mun^sbêriehte  d,  k,  Jk,  d.  Wiêsemêchafien,  Wien.  Bd.  XCVIIL 
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«  onderscheiden  van  die,  met  welke  onbestaanbare  over- 
Hitoraen.  Vooreerst  is  het  duidelijk,  dat  de  meetkundige 
laats  Fan  alle  punten  in  /^j,  met  welke  in  72  punten  over- 
enlomen,  die  met  zich  zei  ven  gekoppeld  zijn,  de  grens 
ftl  aanwijzen  tusschen  twee  deelen,  waarin  de  ruimte  ffj 
cdiielJ  wordt 

Het  h'gt  verder  voor  de  hand,  dat  deze  verdeeling  der 
limte  in  twee  deelen  afhangt  van  de  werkelijkheid  of 
otestaan baarheid  van  d?.  Daar  nu  de  meetkundige  plaats  der 
ei^^mde  grenspnnten  in  R^  het  oppervlak  JTi^  is,  zoo 
%i  hieruit,  dat  men  een  klaar  beeld  dezer  verdeeling  zal 
rtr^gen.  wanneer  men  alle  verschillende  vormen  van  <fi 
\  fj*  (dus  ook  van  K-)  nagaat.  Daarby  blijkt  het  dan, 
}  welke  wijze  men  de  gevondene  uitkomsten  ook  op  andere 
ffkilen  toe  kan  passen. 

o.  ^  is  werkelijk  bestaande;  K^  en  K^^  zijn  regelopper- 
ikken.  Men  kan  door  D  steeds  eene  lijn  /  trekken,  die 
•  niet  snijit;  daarnaede  komt  in  R^  eene  lyn  l^  overeen 
w  A.  die  Ki'  niet  snijdt ;  met  de  punteurij  op  l^  komt 
a  elliptische  involutie  op  /  overeen;  op  /  liggen  dus 
fli  tötf^evoegd   imaginaire    punten.  Alle  puiten   van    R^^ 

Igcen  getrokken  door  Z>i  en  die  K\^  niet  snijden,  ver- 
I^DWQorJigen  dus  de  bestaande  gekoppelde  puntenparen  in 

iiieruit  volgt: 

*gfl  A*  en  K^^  regeloppervlakken,  dan  komen  met  de 
ten  der   ruimte  /Jj,  die  gelegen  zijn  aan  dien   kant  van 

oppervlak,  aan  welken  Di  ligt,  werkelijke  gekoppelde 
f^nparen  in  R  overeen ;  met  de  punten  aan  den  anderen 

koaj*^ii  onbestaanbare  gekoppelde  punten  overeen. 

d'  is  werkelijk  bestaande;  K^  en  K('^  zijn  elliptische 
klakken.  I>  en  D^  liggeu  nu  buiten  A^  en  A'i~.  Met 
!ijn  /  duor  Z>,  die  A^  niet  snijdt,  komt  weder  in  Rj 
lijn  /,  door  D^  overeen,  die  K{^  niet  snijdt.  Om  de- 
reden als  bij  het  geval  a  liggen  op  deze  lijn  punten^ 
vereenkomen  met  bestaande  gekoppelde  puntenparen; 
:  volgt : 

aneer  d^  en  d^  werkel^k  bestaande  zijn  en  K^  en 
Wiftiache    oppervlakken,    dan    liggen    die    punten  vau 
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ü|,  met  welke  in  R  bestaande  gekoppelde  plinten  over 
komen,  buiten  A'^^  en  die  punten,  met  welke  onbestaau. 
gekoppelde  punten  overeenkomen,  binnen  K^^, 

c.  (P  \s  onbestaanbaar;  K^  en  K^^  ziin  elliptische  op 
pervlakken.  D  en  Z>i  liggen  nu  binnen  K^  en  Ky^.  1 
trekke  door  D  de  lijn  l  en  door  D^  de  daarmede  over» 
komende  Zx*  ^^^  denke  zich  nu  een  bundel  uit  het  sbé 
oppervlakken  van  de  tweede  orde  genomen ;  snijdt  deze  ba: 
A'^  slechts  volgens  werkelijke  kegelsueden,  dan  kan  de  invol 
van  de  snijpunten  van  den  bundel  met  /  hjperboliscl 
elliptisch  z^n  ;  snijdt  daarentegen  de  bundel  K^  ook  in  01 
staan  bare  kegelsneden,  dan  is  de  involutie  noodzakelijk  hj] 
bolisch.  Zoo  zal  ook  in  Ri  een  bundel  vlakken  /^  sny 
in  punten,  met  welke  onbestaanbare  gekoppelde  punten  o' 
eenkomen,  wanneer  de  vlakken  Ki'^  niet  snijden.  De  rui 
buiten  K]^  bevat  dus  die  punten,  met  welke  onbestaaut 
gekoppelde  punten  overeenkomen. 

d.  cfi  is  onbestaanbaar;  zoo  ook  AT^  en  K^^.  Alle  in 
lutiën,  volgens  welke  een  lijn  door  D  gesneden  wo 
z\jn  elliptisch;  er  zijn  dus  geen  onbestaanbare  gekoppc 
punten. 

17.  Heeft  men  nu  Oj^  aangenomen,  dan  kan  men,  3 
behulp  dezer  beginselen,  nagaan  welke  krommen,  kegelsna 
en  rechte  lijnen  op  O*  werkelijk  of  onbestaanbaar  won] 
Eveneens  blijkt  het,  dat  O*  geheel  onbestaanlare  gedeel 
bezitten  kan.  Daar  deze  verhandeliug  zich  evenwel  slee 
met  de  hoofdpunten  bezig  houdt,  zoo  moet  dit  onderzo 
even  als  verschillende  andere  constructiën,  tot  een  late 
arbeid  voorbehouden  blijven.  Bij  dit  geval,  zoowel  als 
de  volgende,  is  er  verder  naar  gestreeld,  zoo  min  moge 
in  herhaling  te  treden  van  uitkomsten  door  anderen  en  ni 
byzonder  door  Sëorë  verkregen. 

Geval  B. 

18.  Het  stelsel  oppervlakken,  gele«ren  in  de  ruimte 
bestaat  uit  alle  oppervlakken  van  de  tweede  orde,  gebra 
door    de    vaste    kegelsnede    cfi  en  een  vast  punt  i>, 
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irloopig  weder  aangenomen  wordt,  dat  d*  een  werkelgke 
felscede  is.  De  algemeeiie  betrekkiufr  tiisschen  de  ruimten 
en  Ri  wordt  uu  gewijzigd;  die  wijzigingen,  welker  ken- 
met  het  oog  op  het  volgende,  onmisbaar  is,  zullen 
worden  aangegeven. 

Iet  oppervlak    K^  gaat  over  in  het  kegeloppervlak  iST*, 

bet  Taste  punt    Z7,  dat  aan  alle  oppervlakken  gemeen 

tot  top   heeft,    en    de  kegelsnede  <fi  tot  richtlijn.    Met 

l^D  a,  door    D    getrokken,    komt    in    /ij    een  lyn  aj 

T^Q.  door  Dl  getrokken ;  doch,  daar  de  punteninvolutie 

0  ]>arabolisch  is,  zoo  komt  met  elk  puut  op  a^  slechts 
pont  op  a  overeen.  Gaat  de  straal  uit  jD  door  een  punt 
vin  if,  ligt  hij  alzoo  op  jST^,  dan  zijn  alle  punten  van 

1  toppen  van  kegels,  tot  het  stelsel  behoorende;  met 
'■  kegels  komen  in  R^  overeen  vlakke#,  die  eveneens 
'  een  lijn  moeten  gaan ;  hieruit  volgt : 

Iet  alle  kegel  vlakken  van  het  stelsel  komen  in  Ri  over- 
Flakken.  gaande  door  raaklijnen  aan  een  kegelsnede 
in  een  rlak  Si  gelegen. 

!et  een  vlak  «j  in  R^  komt  overeen  een  oppervlak  A^ 
l  gaande  door  (P  en  I) ;  dit  oppervlak  snijdt  dus  K^ 
eca  twee  beschrijvende  lijnen.  Met  deze  lijnen  komen 
K:n  de  lijnen,  getrokken  van  JD^  naar  de  snijpunten  van 
üet  'il'  en  de  snijlijn  Ui  di  zelve.  Met  de  lijnen,  getrok- 
in  ((i  door  de  snypunten  van  Ui  met  di^j  komen  de 
inJTemle  lijnen  vau  A^  overeen. 

1  volmaakt  op  dezelfde  wijze  komt  met  een  vlak  a  in 
en  oppervlak  Ai^  in  Ri  overeen,  gjiande  door  di^  en 
Met  de  beschrijvende  lijnen  op  Ai^  komen  de  beide 
mbiindtils  door  de  snypunten  van  a  met  d^  overeen; 
iet  de  verbindingslijn  dezer  snijpunten  komen  de  beide 
riJTeule  lijnen  door  Di  overeen. 

t  ttUe  lijnen,  door  een  punt  van  di^  getrokken,  komen 
OYereen  lijnen,  die  cP  snijden  en  tevens  een  punt  ge- 
Lebben    met    den    kegelstraal,  uit  D  getrokken  naar 
overeenkomstige    punt    van  cP.      Het  omgekeerde  geldt 
£  lynen,  getrokken  door  een  punt  van  d^. 
dit   alles    volgt,    dat    het    oppervlak    A^^  zich  heeft 
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afgeplat  tot  de  kegelsnede  d^^  en  dat  de  ruimte  R  in 
zelfde  verband  tot  R^  staat  als  Ri  tot  iZ. 

19.  Met  het  oog  op  de  opmerking  van  N^.  17  zi 
voor  de  beschouwing  van  het  oppervlak  O*,  dat  ii 
stelsel  uit  het  beelJoppervlak  0^  wordt  afgeleid,  sb 
de  hoofdpunten  aangegeven  worden  van  de  uitkonistei 
het  geval  A  reeds  verkregen ;  terwijl  meer  in  het  bijzc 
in  het  licht  zal  gesteld  worden,  in  welke  opzichtei 
oppervlak  van  het  vorige  verschilt*). 

Trekt    men    een    lijn  /^    door    I^j,    welke  0^  snijdt, 
komen  met  de  twee  snijpunten  als  vroeger  overeen  de 
punten  paren,    die    in    de    involutie    op  /  homoloog  z\jn 
de  punten   van  de  puntenrij    op  /].    Daar  de  involutie 
evenwel    parabolisch    is,    zoo    ligt  van  elk  dezer  parei 
punt    in    J>\   tiieruit    volgt,  dat   1)  een  dubbelpunt  va 
is.    Met  een  raiiklijn  door  dit  dubbelpunt  komt  overeet 
lijn,    door    1)^    getrokken  naar  een  genieenschappelijk 
van    8i    en     0{^\    dan    toch  valt  een  der  snijpunten  s 
met    D.    Met    den  kegel,  die  D^  tot  top  en  de  snjjkn 
van  öi  met    0^  tot  richtlijn  heeft,  komt  dus  de  raak 
aan  />  overeen,  zoodat  D  een  ke;^elpdnt  is. 

De  ruimtekrommen  van  de  vierde  orde,  op  O*  ligg 
bevatten  in  dit  geval  één  groep,  die  een  dubbelpunt  ' 
het  zijn  die,  welke  met  de  kegelsneden  van  Oi'  ovi 
komen  en  dus  ontstaan  door  de  snijding  van  0^  me 
pervlakken  van  het  stelsel.  Van  de  kegelsneden  op  O* 
diegene  door  Z>,  welke  met  de  rechte  lijnen  op  0^ 
eenkomen. 

Van  de  rechte  lijnen,  die  op  het  oppervlak  liggen, 
er  vier  door  D\  met  deze  lijnen  komen  overeen  d 
meenschappelijke  stralen  der  ke^xt^ls,  wier  genieenschapj 
top  I.>i  is,  en  die  tot  richtlijnen  hebben  d^^  en  de 
kromme    ^^ijV;    want    deze    hebben    in    R  meer  dai 

♦)  Het  Lier  beschreven  oppervlak  is  lietz(flfde  als  datgeue,  wa 
langs  een  gebeel  auderen  wej(  uit  eeu  algciueeu  stelsel  afleidt  {,(}. 
Deel  11,  p.  2ö8— a?ÖÜ).  Wel  maakt  hij  nog  een  opmerking  in  3 
omtrent  die  gelijkheid 
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'U  met  O*  gemeen.  De  andere  rechte  lijnen  worden  in 
ivrtejienwoordigd  door  de  acht  beschrijvende  lijnen  van 
•lif  i(h)T  de  vier  fcinijpunteii  van  c/i*  met  Oj^  gaün. 
litr^e  acht  lijnon  komen  acht  lijnen  op  0+  overeen ;  de 
Il  üdi  iluor  Ij  moeten  dus  «rerekend  worden  acht  rechte 


te  vervangen. 


■ah  gebleken  i^,  /jjn  de  vier  rechte  lijnen  door  D 
i:i;;;iHn  van  den  kegel  K^  en  den  kegel,  die  met 
^- "  -  overee'ikomt.  Deze  laatste  is  de  raakkegel  van 
Lr  }:aat  evenwel  nog  een  derde  kegel  uit  D,  het  is 
i^iA,  welks  stralen  de  raaklijnen  zijn,  uit  D  aan  een 
P-int  van  het  oppervhik  getrokken.  Hy  wordt  in  /Zj 
jeawoordigd  door  den  omhullingskegel,  uit  i?i  aan  Oj* 

tir^nkomstig  hetgeen  bij  het  voorgaande  geval  opge- 
t  is.  vtrvult  deze  kegel  ook  hier  de  rol  van  Küm- 
«Itn  kegel.  De  volgende  uitkomsten  zijn  nu  af  te 
1. 

[>e  kegel    Dj  -  f)i  Oj^  snijdt    Oi^   nog  in  een  tweede 
iiinle;    alzoo    snijdt    de    raakkegel    O*    in  een  ruimte- 
iH"  van  de  \ienle  orde  met  dubbelpunt. 
tk'k  de   KuMMEfi'sche   kegel    raakt    O*  in  een  dierge- 
krouinie. 

De  KiMMEu'sche    kegel    raakt    den  raakkegel  volgens 
>traleii,  die  niet   O^  in  IJ  vier  punten  gemeen  hebben. 
De  KiMMER'sche  kegel  snijdt  den  kernkegel  A'^  in  vier 
1;  die  1)  mtt  de  klempunten  op  cfi  verbinden. 
Lilve   den    KuMMER'schen    kegel  uit  />,  kan  men,  even 
D  gfval    A,    nog  de  overige  kegels  opspoien.     De  vier 
riproj»  etterende  kegels  der  snijkromme   van   Oj^  en  Ky^ 
^>j*)T  dit  geval  over  in  de  drie  tweetallen  overstaande 
van    den    vulledigen    vierhoek    der  snijpunten  van  (P 
1".  Noemt  m^n  deze  snypiinten   7y,  7\'\    )\"\  dan  ligt 
p  elk  der  lijnen  D^  1\\  D^  7/',  D^  7\"' een  punt,  waar- 
in   R  een  top  van  een  KuMMEii'schen  kegel  overeen- 
Conatructief  kan  het  punt  op   Di  T^    bepaald  worden 
eeo    vlak    «1  door  Dj  T{  te  leggen  ;  dit  snijdt  d^  in 
ploten    Al    en  -Bj  en  een  andere  kegelsnede  van  0^*,  .^^ 


(  110) 

die  door  een  vierhoeksz^de  uit  T^  gaat,  in  twee  an« 
punten  Cj,  D^;  de  kegelsnede  door  Dj,  ilj.  J5i,  C^, /?i  sr: 
Dl  Tl  in  het  gevraagde  punt,  van  'twelk  men  het  o" 
eenkonistige  in  R  construeeren  kan.  De  KuMMEE'sche  k^ 
uit  D  moet  dus  geacht  worden  twee  diergelijke  kegels 
vertegenwoordigen. 

20.  Ten  slotte  kan  men  opmerken,  dat  de  beschrijve 
lijnen  van  het  kernoppervlak  A'^,  die  tevens  rechte  Ig 
op  O*  zijn,  gesneden  moeten  worden  door  twee  der  anc 
rechte    lijnen.     Trekt    men    in  Ri  namelijk  een  lijn  van 

naar    een  snijpunt  van  di^  met   0^^  Si,  dan  wordt  deze 

door  twee  beschrijvende  lijnen  van  0^^  in  dit  snijpunt 
sneden.  Deze  twee  lijnen  komen  met  twee  lijnen  in  72  oi 
een,  die  de  overeenkomstige  lijn  door  D  in  twee  pun 
snyden.  De  stand  der  lynen  op  0^  is  dus  zoodanig,  dafc 
vier  rechte  lijnen  door  D  ieder  gesneden  worden  door  t 
andere,  welke  niet  door  D  gaan  ;  de  overige  acht  lig' 
zoodanig,  dat  elk  gesneden  wordt  door  vier  andere. 

Van  de  plooipunten  blijven  bestaan  die  op  de  acht  ree 
l^nen,  die  niet  door  D  gaan  en  die  op  de  drie  raakkrc 
men  van  de  KuMMER'sche  kegels,  welker  top  D  niet  is,  al 
2X8  +  3X4  =28  plooipunten.  In  D  zijn  dus  24  pk 
punten  vereenigd  *). 

Is    verder    d^   werkelijk    bestaande,    dan    zal  ook  rf^* 
Zfln;    daar    verder    alle    iuvolutiën    op  rechte  lijnen  dooi 
parabolisch  zijn,  zoo  komen  geen  onbestaanbare  gekoppc 
punten    voor,    met    welke    in    Ri    bestaande  punten  zom 
overeenkomen. 

Geval  C. 

21.  In  dit  geval  gelden  omtrent  het  oppervlakkenstel 
alle  uitkomsten,  gevonden  in  het  geval  A. 

Zy  verder  het  beeld-oppervlak  een  kegeloppervlak  i 
met  een  top  Ai.  Het  eerste  dat  oogenblikkelijk  op  te  m 


•)  Deze   uitkomst   stemt   overeen   met  die   verkregen   door  Dr.  D 
^OBTZWEG  in  het  aangehaalde  geschrift.  Zie  bk.  34  daarvan. 
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Talt.  is  dat  alle  vlakken,  gebracht  door  de  lijn  D^  Ai^ 
ir.  twre  kschrijvfHile  lijnen  snijden.  Met  deze  vlakken 
'n  <Ius  in  R  overeen  vlakken,  die  O*  snijden  in  twee 
sri'Vn,  hfl)l)enJe  met  elkander  steeds  de  gekoppelde 
n  .1  en  -1'  gemeen.  De  punten  A  en  ^4'  zijn  dus  dub- 
DMi  Wordt  het  vlak  floor  Di  Ai  een  raakvlak  aan 
'ia:i  wordt  in  /?  de  snij' l ing  een  enkele  kegelsnede. 
.'I'J•^'rT'ak  0^  bezit  dus  twee  raakvlakken,  die  volgens 
'AAv  kpi;elöneile  raken. 

h',:A    O  -   zal  in  het  algemeen  vier  stralen  bezitten, 
;•  rakt-n  :  hieruit  volgt : 
r  elk  der    dubbelpunten    gaan  vier  rechte  lijnen,  die 

f'P  O*  liggen ;  deze  acht  rechte  lijnen  snijden  elkander 
»an  twee  in  punten  van  het  kemoppervlak  A'-.    Daar 

d^  vitT  raakpunten  der  raaklijnen  uit  ^4^  aan  A'j* 
i  P'^H'hlak  van    Aj  ten  opzichte  van  Jfj^  üggen,  zoo 

ii:  li  tie  vier  homologe  punten  in  een  vlak,  overeen- 
'1'-'  niet  het  oppervlak  van  de  tweede  orde,  dat  door 
u  i.n  A'|-  raakt  volgens  het  poolvlak  van  Ai  ten 
t  van  K^^. 

'*  KiMMER'sche  kegels  worden  vervangen  door  het 
-r.ar,  dat  de  raakktgelsneden  bevat ;  er  blijven  er  drie 
:e  op.df'  gewone  wijze  geconstrueerd  worden,  en  wel- 
;}en  voljTpns  S^K  VI  in  het  poolvlak  van  A^  ten  op- 
van  A'j"  hunne  vertegenwoordigers  in  iZj  vinden. 
cl»?n: punten  liggen  iu  de  KüMMEa'sche  vlakken,  door 
:lp'Jiit*.'n  A  A'  gebracht.   Alle  punten  der  kegelsneden 

^Mrirjv   Ki'MMERsche    vlakken  moeten  als  plooipunten 

b'-schouwd. 

lij  dit  oppervlak  geeft  de  beschouwing  van  het  geval, 

imaginair  is,  na  het  opgemerkte  hieromtrent  by  het 
L  j^een  stof  tot  b^zoudere  beschouwingen. 

Geval  D. 

Bij  dit  geval  begint  de  beschouwing  van  de  bijzon- 
uden,  die  Oi^  m  de  ruimte  lii  innemen  kan.  Daar 
e   in  ^«jtal  zgn,  zoo  zal  gedurig  de  opsomming  der 


(  112  ) 

byzondere  standen  vooropgesteld  worden;  terwyl  die  gev 
len,  waarbij  het  aangeven  van  constructiemethoden  tefi 
den  Wfcg  wijbt  by  de  volgende  gevallen,  nader  besprol 
worden. 

Voor  de  overige  standen  zal  dan  een  verwijzing  v 
doende  zijn. 

23.  De  te  beschouwen  bijzondere  standen  van  Oj*  i 
opzichte  van  A'i^  zijn: 

a.  Oi^  raakt  K^^. 

b.  Oj"  raakt  Ki^  zoodanig,  dat  de  snijkromrae  van  bek 
in  liet  raakpunt  Ai  een  keerpunt  heeft. 

c.  Oi^  snydt  A'^^  volgens  een  ruimtekromme  van  de  de 
orde  met  koorde. 

d.  0^  snijdt  K^  volgons  een  ruimtekromme  van  de  de 
orde,  door  de  gemeenschiippelyke  beschryvende  lijn  geraa 

e.  Oj^  snijdt  K^  volgens  twee  kegelsneden. 

/.  0^  snijdt  A'x^  volgens  twee  kegelsneden,  die  elkao 
raken. 

g.  0^  snijdt  K^  volgens  een  kegelsnede  en  twee  elk 
snijdende  lijuen. 

h,  0^  snijdt  K^  volgens  twee  kegelsneden  en  twee  elfc 
snijdende  lijuen,  welker  snijpunt  in  de  kegelsnede  ligt. 

t.   Oi'  snijdt  K^  volgens  een  scheeve  vierzijde. 

A.  De  omhullingskegel,  uit  D^  aan  A'^^  getrokken,  i 
samen  met  dien  uit  D^  aan   0^. 

L  Als  voren  ;  maar  de  beide  snijpunten  der  raakkeg 
sneden  vallen  te  zamen,  zoodat  deze  kegelsneden  elkan 
raken. 

m.  Als  k;  maar   O^^  raakt  nog  Ki^. 

n.  Als  voren;  0|2  raakt  A'j^  in  een  punt  van  de  ra 
kegelsnede  op  /f,^. 

24.  Overgaande  tot  de  nadere  beschouwing  van  stand 
ziet  men  het  volgende. 

Laat  het  raakpunt  van  Aj^  en  0^^  A-^  zijn,  waarna 
in  R  het  punt  A  corresp»  ndeeit.  Met  de  rechte  lijnen,  d 
A  getrokken,  komen  overeen  kegelsneden,  door  D^  gaa 
en  A'i^  in  Ai  en  nog  een  ander  punt  rakende.  Men  Ie 
een  vlak  «j  door  i>i  -^j ;  dit  snydt  0^^  en  A|-  in  de  kej 
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q*    en    k^^^   die    elkander  in  ^i  raken.    Alle  kegel- 
in   öj    getrokken  door  -Dj,  welke  c{^  en  k^  in  A^ 
buitendien     nog    in    een    ander    punt   raken,   sng- 
'   nog    in     twee    punten;  hiermede  komen  overeen  de 
unten,    waarin   de  overeenkomstige  lijn  c  door  A   O* 
gdt ;  het  punt   A    is  dus  een  dubbelpunt  van  de  door- 
van   O*  met  cc. 
in    a    de     raaklgnen    aan    dit  dubbelpunt  te  kunnen 
n.  moet  men   in  a^  de  kegelsneden  construeeren,  gaande 
Dj,  rakende  aan  k^  en  c\^  in  A^  osculeerende.  Daar- 
^nke  men  zich  een  kegelsnedenbundel,  bestaande  uit  de 
meden,  gaande  door  D^  en  c^^  in -4i  oscul*»erende.  Elke 
snede    van    dien  bundel  sngdt  k^  nog  in  twee  punten, 
;r  Yerbindingsl^n    een  straal  van  een  stralenbundel  is, 
welken   ook  D^A^  een  straal  is.    Construeert  men  dus 
bgelsnede  van  den  bundel,  dan    sn^dt   deze  k^  nog  in 
punten.    Uit    het  snijpunt  B^  der  verbindingslijn  met 
tj  trekke    men    de    raaklijnen    aan    k^\  deze  geven  de 
chk    raakpunten.    Er    zgn    dus    twee    oplossmgen  d.  i, 
'.  raaklgnen    aan    de  snijkromme  in  ^.    De  twee  raak- 
s  kunnen    samenvallen ;    alsdan  moet  a^  zoodanig  zijn 
gebracht,    dat    k-^    en    c\^  elkander  osculeeren;  a^  moet 
gelegd    worden    door    D^  A^    en    een    raaklijn    aan    de 
bomme  van  A'^^  en   0^ ;  er  zijn  twee  diergelijke  vlakken 
toDstrueeren ;    hieruit    volgt  dus,  dat  men  twee  vlakken 
r  D  A  kan  leggen,  zoodanig  dat  de  beide  raaklijnen  in  het 
•belpunt  der  sn^kromme  samenvallen  en  het  dubbelpunt  ir 
keerpunt  overgaat.   Daar  deze  vlakken  raakvlakken  z^n 
i  den  raakkegel  in  het  dubbelpunt  i4,  zoo  blijkt  dat  het 
tt  A  een  kegelpunt  is. 

fan  de  vier  dubbelprojecteerende  kegels  van  de  snijkromme 
i  0^  en  K^^  blijven  er  (behalve  de  kegel,  die^.  tot  top 
rft)  nog  twee  bestaan ;  hieruit  volgt : 
Van  de  vijf  KuMMER'sche  kegels  van  O*  blijven  er  drie 
4aan;  de  beide  andere  vereenigeu  zich  in  den  raakkegel, 
A  aan   O*  getrokken. 

Bet  aantal  overblgvende  rechte  lijnen  op   O*  stemt  over- 
i  met    het    dubbele  aantal  rechte  lijnen  van   0^^  dat  de 

iL  U  MEMB.  AWD,    VATUUUL  S^e  RKUS.   DlIL   VUI,  ft 
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Bn^kromme    van    K-^*    en   Oi^  raakt;  baitendien  zijn  er  n  ^^h 
twee    rechte    Ignen  op   Oj',  die  door  Ai  kunnen  f^etrokll 
worden.    Daar    er    van    elk    stelsel  van  beachrijvefido  lp 
twee  raaklijnen  zijn  aan  de  sagkromme,  zoo  hteft  men: 

Heeft  O*  een  kegelpunt,  dan  liggen  er  in  het  geh 
twaalf  rechte  Ignen  op  O*;  vier  dezer  rechtt-  lijnen  f{l 
door  het  kegelpunt- 

Het    aldus    verkregen    oppervlak    stemt    dus  geheel  eH 
overeen  met  het  oppervlak  van  het  geval  B;  miiar  de  n»       - 
kuudige   afleiding   is  een  geheel  andere;  zg  beeft  het  rot 
deel,    dat    men    haar    op  de  nu  volgende  gevalleu  kan  k      -- 
passen,  waartoe  nu  zal  worden  ovei^egaan. 

25.  De  standen,  die  met  behulp  der  gegeven   constniotJ^S^ 
te  beredeneeren  zgn,  zgn: 

b.  Heeft    de    sngkromme    in  A^  een  keerpunt,  dan  is 
slechts    één    vlak  te  eonatrueeren  door  D^  Af,  zoodanig  «^^^ 
Cl'  en  ki^  elkander  osculeeren,  nl.  het   vlak  door   l>j  A^ 

de    keerraaklgn;    de  raakkegel  in  A  gaat  dus  over  in  til         '~ 
elkaar    sngdende    vlakken ;  A  is  een  biplanaar  punt  van 
eerste    soort.    In    elk    dezei   vlakken  komen  na  twee  re*^     "* 
Ignen  te  li^en,  terwgl  er  nog  vier  andere  zijn 

c.  Daar  de  beide  gemeenschappelijke  punten  der  koof 
en  der  ruimtekromme  van  de  derde  orde  A^  en  Z^,  de  } 
vervullen  van  dubbel  punten,  zoo  bezit  O*  twee  kegelpunt* 
die  zich  evenwel  van  het  geval  C  onderscheideu,  door  d 
hunne  verbindingslijn  op  het  oppervlak  O*  ligt;  buitenifi 
gaan  er  door  A  en  B  nog  twee  rechte  Ignen  en  er  q 
nog  vier  niet  door  deze  punten  gaande  rechte  lijnen  op  t 

d.  De  beide  kegelpunten  vereenigen  zich  in  een  bipluna 
punt    van    de    tweede   soort ;    de  hoofdraaklijn  hiervan  1^  "■^'^ 
op    O*;  er  gaan  nog  twee  andere  lijnen  door  het  Ijipltuti '  — 
punt,  terwgl  er  nog  twee  andere  rechte  Ignen  op  O*  ligg*  - 

e.  Er  ontstaan  twee  kegelpunter ;  hg  onderzot-k  lihjkt  & 
geval  met  het  geval  C  overeen  te  stemmen. 

ƒ.  Er  ontstaat  ook  nu  een  biplanaar  punt  vuii  de  twfioi  ^ 
soort,    zich    onderscheidende    van    d    doordat  de  huufdrajk^ 
Ign  niet  op   O*  ügt;  door  dit   punt  gaan  vier  reulite  lijm. 
op   O*- 


I 
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'.  Er  ODtstaaD  drie  kegelpunten ;  is  ^2  ^^^  sn^punt  der 
Ie  gemeeDschappeiyke  beschryyende  lijnen  en  zgn  Bi  en 
die  der   Ignen    met    de    kegelsnede,    dan    ?erkeeren    de  j 

elpQLten  A  en  B  en  A  en   C  ten  opzichte  van  elkander  t  f 

ikrt  Ytrband    by  c   aangegeven;  -B  en   C  in  dat  bg  e  be- 
déii 

»  De  clrie  kegelpunten  van  het  voorgaande  geval  ver- 
igen  zich  in  een  uuiplanaar  punt  van  de  eerste  soort, 
r  hetwelk  op  O*  twee  rechte  lynen  getrokken  kunnen 
f^n.  Het  raakvlak  wordt  in  R^  vertegenwoordigd  door 
oppervlak  van  de  tweede  orde,  gebracht  door  Di  en 
pTïs  de  beide  gemeenschappelijke  beschryvende  lynen  Ki^ 
akie. 

^  Er  ontstaan  vier  kegelpunten,  twee  aan  twee  verbonden 

ï  ner  lijnen  op  het  oppervlak   O*. 

S-  Geheel  andere  eigenschappen  verkrygt  het  oppervlak  j 

wanneer    0^^  zich  bevindt  in  een  der  standen  £  tot  n; 

wtüe  reden  weder  de  eerste  stand  k  meer  byzonder  zal 
«éD  nagegaan. 

^  Cit  de  constructie,  in  N^.   14  voor  de  klempunten  op 
ucgegeven,    volgt  dat,    wanneer    de  raakkegels,  uit  Di 

f]-  en  Oi^  beschreven,  dezelfde  zijn,  elk  punt  van  d^ 
eigenschappen    van    een    klempunt    moet  bezitten;  cP  is 

een  keerkegelsnede  van    O*.    Ki^  en   Oj^  snyden  elkan- 

ïölgens  twee  elkander  snijdende  kegelsneden;  door  de 
in  van  de  vlakken  van  deze  kegelsneden  gaan  de  pool- 
ien  van  D^  ten  opzichte  van   Oi^  en  Ki^  en  deze  vor- 

met  de  vorige  een  harmonischen  vlakken  bundel.  De 
itgel  van  D  aan  K^  is  dus  tevens  de  EuHME&'sche 
i  mi  D;  maar  de  kromme  van  de  vierde  orde,  volgens 
»  deze  aan  0^  raakt,  gaat  over  in  twee  elkaar  snydende 
sbcedeii,  waarvan  er  een  met  de  keerkegelsnede  <fi  sa- 
T^t  en  de  andere  overeenstemt  met  de  raakkegelsnede 
l\  aan  0^^.  O*  snijdt  verder  het  kemoppervlak  eveneens 
wee  kegelsneden. 
ik  punt   Fi    van    de    raakkegelsnede  op   Oj^  is  de  top 

een   kegel,    die    aan    K^^    raakt    en    met    het    raak- 

un  een  overeenkomstig  punt  van  cP  overeenkomt  (14) ; 

8» 


(  116  ) 

de  stralen  van  zulk  een  raakkegel  uit  Pi  snyden  O^^  n 
in  een  tweede  punt.  Valt  evenwel  Pj  in  een  snijpunt  ( 
vier  kegelsneden,  dan  gaat  de  raakkegel  over  in  een  raa 
vlak  en  de  stralen  door  dit  punt  z^n  de  raaklynen  a 
Oj^.  In  R  zal  dus  het  overeenkomstige  punt  van  (P 
eigenschap  bezitten,  dat  de  lyuen,  daardoor  in  het  raakvl 
getrokken,  de  snijkromme  van  dat  raakvlak  met  O*  in  t. 
samenvallende  punten  snijden.  Daar  dit  punt  dus  de  1 
van  een  viervoudig  punt  speelt,  is  het  een  sluitpunt  (cloi 
point  van  Cayley).  De  keerkegelsnede  heeft  dus  twee  sla 
punten,  waarvan  de  constructie  thans  is  aangegeven.  De 
elk  der  beide  sluitpunten  gaan  vier  op  0^  liggende  reol 
lynen;  zij  liggen  in  de  vlakken,  met  de  raakvlakken  é 
Oi^  in  de  beide  snijpunten  der  kegelsneden  overeen! 
mende,  en  komen  overeen  met  de  beschryvende  l^nen 
Oi^  in  die  vlakken.  Behalve  de  kegel  uit  D  zyn  er  i 
twee  KuMMER'sche  kegels. 

üit  dezen  stand  laten  zich  nu  de  andere  byzondere 
den  dadelijk  afleiden. 

/.  De  beide  sluitpunten  op  cP  vallen  samen. 

m.    Behalve    de    keerkegelsnede  is  er  nog  een  kegelp 
De  oppervlakken   O^^  en    K^^  snijden  elkander  in  dit 
volgens   een  kegelsnede  en  twee  elkaar  snijdende  l^nen, 
de  kegelsnede  snijden. 

71.  Het  sngpunt  der  beide  by  m  genoemde  rechte  1^ 
valt  op  de  kegelsnede  ;  waaruit  volgt,  dat  het  kegelpunt 
de  beide  samenvallende  sluitpunten  valt. 

Geval  E. 


27.  Dit  geval  houdt  zich  bezig  met  die  bijzondere  si 
den  van  Oi^,  welke  voor  kunnen  komen  als  het  stelsel 
pervlakken  een  vast  pnnt  heeft,  *twelk  aan  alle  oppervli 
gemeen  is.  Daar  de  algemeene  stand  van  O^^  voor  deze  a^ 
name  bij  het  geval  B  besproken  is,  zoo  zal,  op  het  vc| 
spoor  van  geval  D,  weder  eerst  de  opsomming  van  de  t 
zondere  standen  gegeven  worden. 

a.   0-^  raakt  aan  het  vlak  8i. 
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l.  Of  raakt  de  kegelsnede  di^. 

f.  Of  raakt  het  vlak  di  en  een  der  hierin  liggende  be- 
«krgvende  Ignen  raakt  di^. 

<f.  Of  raakt  di^  in  twee  punten. 

e.  Of  raakt  di  en  de  beide  hierin  liggende  beschrgvende 
]fm  raken  di^. 

ƒ.  Oi^  raakt  vlak  Si  en  bet  sn^punt  der  hierin  gelegen 
ksdurgTende  Ignen  ligt  op  di^. 

f  Oj*  is  in  kegel  Di  d^  beschreven. 

i  0^  is  in  kegel  D^  d^  beschreven  en  raakt  8\. 

i.  Oj^  is  in  k^el  D^  d^  besclireven  en  raakt  d^  in  twee 
«SfliYallende  punten. 

r  2i  Uit  hetgeen  omtrent  het  ontstaan  van  een  kegelpunt 
\  geval  B  is  opgemerkt  volgt : 

«.  Het  kegelpunt  gaat  over  in  een  biplanaar  punt  van 
4  eerste  soort;  de  beide  vlakken,  waarin  de  raakkegel  is 
•nagegaan,  worden  vertegenwoordigd  door  de  vlakken,  ge- 
kieht  door  D^  en  de  beschryvende  Ignen,  volgens  welke 
^]  aan  b^  raakt.    Dit  geval  stemt  overeen  met  geval  D  6. 

i  Het  geval  6  verdient  eenigszins  nadere  beschouwing. 
Ii«  0^2  d^  raken  in  Ai\  met  alle  Ignen,  door  ^^  getrok- 
i»,  komen  in  R  overeen  Ignen,  die  den  straal  D  A  van 
f  Qi  tevens  ^  sngden.  Liggen  nu  deze  lijnen  in  het 
liablak   van     0^    in    A^^    dan    liggen  de  overeenkomstige 

^  alle  op  een  kegel,  die  een  vast  punt  A  van  O*  tot 
|h}  beeft  en  ^  tot  richtlijn ;  deze  lijnen  hebben  geen  ander 
pit  met    O*    gemeen    dan    A    en    een     punt    van    cP;  A 

Uzoo  een  dubbelpunt.    De  stralen  van  den  raakkegel  ko- 

overeen    met    de    k^elsneden,    gebracht  door  Z>i,  een 

gemeen    hebbende  met    d^  behalve  ^^  en   0^  in   A^ 

italeerende.  Het  oppervlak   O*  heeft  dus  twee  kegelpunten, 

hrtooden  door  een  daarop  gelegen  Ign ;  dit  geval  stemt  dus 

Nö?een  met  D  c, 

'  c   Verbindt    men  de  voorwaarden  a  en  6,  dan  ziet  men, 
4t  hierbg    ontstaat    een    kegelpunt  en  een  biplanaar  punt 

r 

\^  de  eerste  soort,  welk  geval  bg  de  vorige  rubriek  niet 
*Q(xkwam. 
l  O*  heeft  drie  kegelpunten  als  D  g. 


(  118  ) 

e.    Hierbij    ontstaan    twee   kegelpunten    en  een  biplana 
punt  van  de  eerste  soort. 

ƒ.  Het  dubbelpnnt,  dat  bij  den  stand  b  is  nagegaan,  hec 
nu  tot  raakkegel  een  kegel,  overeenkomende  met  het  vli 
5],  in  hetwelk  de  twee  beschrijvende  lijnen  liggen.  Hien 
volgt,  dat  het  bewuste  dubbelpunt  naar  D  gegaan  is,  Wf 
punt  daardoor  overgaat  in  een  biplanaar  punt  van  de  twël 
of  derde  soort,  vereenigingspunt  van  een  kegelpunt  met  é 
kegelpunt  of  een  biplanaar  punt  van  de  eerste  soort, 
gelang  een  der  beschrgvende  lynen  d^^  sngdt  of  raakt. 

29.    Uit    de    behandeling    van    stand    k    b^   het  geval 
volgt,   dat    de  drie  volgende  gevallen  betrekking  hebben  i    ^ 
oppervlakken  met  keerkegelsnede ;  zoo  ziet  men,  dat  hiei^,  <#! 
de  navolgende  vormen  ontstaan. 

g.    Het    oppervlak    O*    heeft    een    keerke^^elsnede   en  Qi  m 
kegelpunt,    stemt  dus  overeen  met  geval  D,  stand  m.       ^    i 

h.    Het    oppervlak    0^    heeft,    behalve  de  keerk^elaneiMI 
nog   een  biplanaar  punt  van  de  eerste  soort.  ^   j 

i.    Het    oppervlak    O*    heeft   een    keerkegelsnede,  wi 
twee  samenvallende  sluitpunten  en  een  kegelpunt. 


■-« 


Geval  F. 

30.  Dit  geval  houdt  zich,  evenals  de  beide  volgende, 
met  de  vormen  van  O*,  die  ontstaan  door  een  kegelvlaki  ^ 
beeld-oppervlak  te  nemen,  waarby  hier  vooreerst  ondeistt  - 
wordt,  dat  het  stelsel  oppervlakken  een  vast  punt  bei  , 
waardoor  alle  oppervlakken  gebracht  worden,  terw^l  de  1  '^ 
gel   Oi^  geen  bij  zonderen  stand  inneemt. 

Het  is,  op  grond  van  het  voorgaande,  in  te  zien,  % 
het  hierdoor  ontstaande  oppervlak  0^,  behalve  Dj  nog  $, 
twtede  kegelpunt  bezitten  zal,  overeenkomende  met  41 
top  Ji  van  kegel  Oj^.  <^ 

Dit    geval    stemt    dus  geheel  en  al  overeen  met  geval  v 
De  vier  rechte  lijnen,  uit  elk  der  kegelpunten  gaande,  w^^^ 
den    vertegenwoordigd  door  de  vier  kegelstralen,  die  uit  4^ 
naar  a'i^  gaan  en  de  vier  rechte  lynen,  uit  iJi  naar  de  sngpoi'i 
ten    van    di^  met  de  kegelsnede  öi  0^  getrokken.  Dit  ge? 


'# 
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geeft  weder  aanleiding  tot  de  nader  te  beschouwen  b^zondere 

gcnllen. 

Geval  G. 


31.  üit  de  algemeene  eigenschappen  van  geval  C,  waar 
it"  kegel  0^^  in  Ri  een  algemeenen  stand  innam,  leidt  men, 
wor  het  geval  het  oppervlakkenstelsel  geen  bgzonderheden 
nbiedt,  de  volgende  b^zondere  standen  van  kegel  Oj^  ^^' 

«.  Oi^  kan  met  den  top  Ji  op  Ki^  üggen. 

i.  Oi'  kan  K{^  zoodanig  sneden,    dat  er  een  dubbelpunt 

de  ss^'kronime  ontstaat,  zonder  dat  Ai  op  Ki^  ligt. 

c*  Oi^  kan  met  den  top  op  Ki^  liggen,  zoodat  de  kromme 
■  -i^i  een  keerpunt  heeft. 

i  0^  kan  K^  zoodanig  sneden,  dat  er  een  keerpunt  in 
ie  ai^kiomme  ontstaat,  zonder  dat  Ai  op  K^  ligt. 

e.  0^  kan  K^  volgens  een  ruimtekromme  van  de  derde 
oie  met  koorde  sneden. 

ƒ  Oj-  kan  K^  volgeus  een  ruimtekromme  van  de  derde 
«fc  met  raaklgn  door  A^  sneden. 

f.  0^  sngdt  K^  volgens  twee  rechte  Ignen  en  een  ke- 
fbede. 

i  0^  sngdt  K^  volgens  twee  kegelsneden. 
L   0^   snydi    A'^^   volgens    twee  kegelsnedeu,  die  elkaar 
BkeiL 

32.  Uit   deze  byzondere  standen  zyn  de  navolgende  vor- 
van  het  oppervlak   0^  af  te  leiden. 

«  Wanneer  0^  met  den  top  Ai  op  K\^  ligt,  dan  ver- 
B  zich  de  beide  gekoppelde  kegelpunten  tot  een  bipla- 
punt  van  de  tweede  soort.  O*  stemt  overeen  met  ge- 
^  D,  stand  ƒ.  De  doorsnijding  met  een  vlaka,  door  Di  Ai 
gïinwAt,  geeft  twee  kegelsneden  k-^  eu  c^\  c-^  splitst  zich 
««wel  in  twee  rechte  lynen,  die  elkander  in  een  punt 
i«  k^  snijden.  De  eenige  kegelsnede,  die  k^  dubbel  raakt, 
^  Dy  gaat  en  c^  osculeert  is  de  dubbel  te  tellen  lyn, 
i^-^].  DA  is  dus  in  R  de  raaklijn  aan  den  raakknoop 
^  ajjkromme. 

On  de   laakvlakken    te    verkregen    merke    men    op,  dat 
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deze  O*  moeten  sngden  in  een  kegelsnede  en  twee  elkaiB-»-^' 
in  A  anijdeDde  lynen.  Het  zyn  dus  in  i?]  de  vlakken,  441*' 
bracht  door  D^^  A^  en  de  raaklijnen  aan  de  BQ^kromme  ''W^* 
0^  en  K-^;  er  zgn  dus  twee  raakvlakken. 

h  Er  ontstaan  drie  kegelpunten;  elk  der  twee  gefc*** 
pelde  kegelpunten  is  met  het  derde,  dat  met  het  dab*^^^ 
punt  der  kromme  overeenkomt,  verbonden  door  een  regJ^ 
l^n  op  O*.  Dit  stemt  overeen  met  geval  D,  stand  y. 

c.  De  beide  raakvlakken,  door  de  constructie  voor  «^■' 
stand  a  gevonden,  vereenigen  zich ;  b^  het  bijilanaar  pc^^^** 
van  de  tweede  soort,  voegt  zich  nog  een  kegelpunt, 
volgens  de  beschouwing  h  ontstaan  is,  en  hel  punt  A  woi 
uniplanaar;  drie  kegelpunten  vereenigen  zich  iv  dit  pui 
Er  gaan  twee  rechte  lijnen  door  A,  overeenkomende 
de  keerraoklyn  en  liggende  in  het  vlak,  dat  uit  de  v( 
eeniging  der  beide  raakvlakken  van  den  stand  <i  bestaat. 

d.  Er    ontstaat    een    biplanaar    punt  van  de  eenite  si 
en    twee    gekoppelde    kegelpunten;     het    eerste    is    een 
volg    van    het  aanwezig  z^n  van  het  keerpunt.    Het  opper-*"^ 
vlak  stemt  overeen  met  geval  E,  stand  e. 

e.  Er  ontstaan  een  biplanaar  punt  van  de  tweede  sooil 
en  eeii  kegelpunt;  de  verbindingslijn  van  beide  lij^t  op  O*; 
de  byzondere  raaklijn  aan  het  biplanaar  punt  komt  overeen 
met  Dl  A^. 

f.  Het  biplanaar  punt  van  het  vorige  geval  vereenigt 
zich  met  bet  kegelpunt;  er  ontstaat  weder  een  uniplanaat 
punt;  maar  nu  gaat  er  slechts  één  lijn  door;  men  kan  dit 
een  uniplanaar  punt  van  de  tweede  soort  noemen.  ,  • 

g.  O*  heeft  twee  kegelpunten  en  een  biplanaar  punt  vaali,^ 
de  tweede  soort;  het  laatste  met  elk  der  beide  andere  dooB^^ 
een  lijn  op  O*  verbonden.  \^ 

h.  Er  ontstaan  vier  kegelpunten  als  geval  D,  stand   i.       -^ 

1,    Evenals   bij    stand  g  ontstaan  er  twee  gekoppelde   ke-|* 

gelpunten  eu  een  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort. 


i 


Gevat  H. 

Ten    slotte    bl^ft    nog    de  bespreking  der  bijzondere  k" 


fr 
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ieD  Tan  het  kegelvlak  0^^  als  het  oppervlakkensielBel 
Ta^t  pont;  bezit,  dat  op  alle  oppervlakken  ligt.  De  voor- 
iste  zp:  '  r  .' 

De  top  Al  van  0^^  ligt  in  het  vlak  Si.  '  i 

0>  raakt  de  kegelsnede  di^. 

Of  raakt  di^  in  twee  punten.  ? 

Öj-  raakt  ^j. 

0]'  raakt  di  en  de  raakstraal  raakt  di^. 
0^*  ligt   met    den   top    op  3i   en    een  der  sngstralen 

Of  ligt  met  den  top  op  Si;  de  beide  sngstralen  ra- 

.  De  Tormen,  waartoe  deze  standen  aanleiding  geven, 
ta  het  voorgaande  gemakkelgk  af  te  leiden. 
Het  tegelpunt  A  vormt  met  het  kegelpunt  D  een  bi- 
u-  pont  van  de  tweede  soort.  Het  oppervlak  stemt 
D  met  dat  van  geval  D,  stand  ƒ  of  geval  6,  stand  a. 
behalve  D  en  A  is  er  nog  een  kegelpunt,  overeenko- 

met   het    raakpunt;    dit    kegelpunt    is    met  elk  der 
eerste   door    een    IJn    op    O*    verbonden.     Het  geval 
overeen  met  geval  G,  stand  b  en  geval  D,  stand  g. 
ür  zgn    vier    kegelpunten  in  het  geheel  als  geval  D, 

en  geval  6,  stand  h. 

ei  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort,  dat  b^  stand 
ikiDd,  heeft  nu  slechts  één  raakvlak  en  gaat  over  in 
iplanaar  punt.  Met  de  lynen,  die  Di  vcreenigen  met 
)QDten  van  den  raakstraal  met  de  kegelsnede,  komen 
jnen  op  0^  overeen,  zoodat  het  punt  het  karakter 
in  geval  G,  stand  c. 

ontstaat  een  uniplanaar  punt  in  Dj  zooals  in  geval 
i  ƒ,  omschreven  is ;  er  bestaat  eveneens  één  lyn  uit 
*  getrokken. 

'  ontstaat  een  biplanaar  punt  in  2?,  bestaande  uit 
gelpunten,  even  als  b^  stand  a;  maar  buitendien  is 
^n  kegelpunt. 

en  als  /;  maar  er  zgn  nog  twee  kegelpunten.  De 
itete  gevallen  stemmen  overeen  met  geval  G,  stand 


I  . 
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34.  Hiermede  kunnen  de  oppervlakken  vuri  'Ie  eerste  gro^3^. 
als  afgeloopen  beschouwd  worden.  ' 

De    behandeling    heeft  doen  zien,  dat  meermalen  dezel-*" 
vormen    op    verschillende    w^zen    kunnen    worden  afgels*^- 
maar   dat    er   by    elk  geval  gedurig  enkele  nieuwe  vort*»^^ 
worden    verkregen,    die  volgens  een   vorige  nHeidiny;  nïffc        '* 
verkregen  waren.   Voor  een  volledig  overzicht  v.an  alle  v<*^^_ 
men   zal   dus  de  hier  gerolgde  verdeeling  nooilziikelijk  t>*^' 
ken.    Zooals  bg    enkele  hoofdstanden  is  aangetoond,  koi**-^^^ 
bg    de   op    verschillende  wijze  ontstaande  overeeusteiuuif**-*^ 
vormen    ook   hetzelfde    aantal  rechte  Ignen  en  KuMMea'»*^^^ 
kegels   te    voorschyn.    Voor  elk   geval  kan  in  het  bijzoi»*^ 
die    vergelijking    worden    opgemaakt,    by    welke  afleidin^^^' 
men    dezelfde   aantallen   terugvindt,  die  Segkh  in  Je  in    *-' 
begin    aangehaalde    verhandeling   op    een    andere  wyze   v^^ 
krygt. 


IV.     Tweede  guoef. 


1 


35.  Even  als  bij  de  vorige  groep  zal  eerst  ouderstta 
worden,  dat  de  twee  elkander  sn^dende  lijnen,  wauria  ( 
kegebnede  is  overgegaan,  werkelyk  bestaitnde  zyn;  nadeii^^  ^^^' 
hand  zal  dan  op  de  veranderingen  gewenen  worden,  di  ^^ -^  -^ 
intreden  wanneer  deze  onbestaanbaar  zyn.  De  verdeelLng  a^"  .^^^ 
verschillende  gevallen  geschiedt  even  als  iii  de  eerste  gro^  •*  ^^^ 
en  zooals  dit  in  N".  10  wordt  aangegeven.  Voorop  Jieao)  ^^^»?^ 
evenwel  gesteld  te  worden  de  wyzigingen,  die  de  oppervlale  ^i-'- 

ken    K^    en    H.^    ondergaan,    vergeleken  met  de  algeinee».^ 
constructie  daarvan.  \ 

Geual  A. 

30.    Laat   de   twee   elkaar   snydende    lynen,   waarin  J*  i 
overgegaan,  a  en  i  zyn,  liggende  als  voren  in  vlak  i*    Daal    - 
deze    lynen   de  poolkegelsnede  vormen  van  een  [luiit    IJ  tuu 
opzichte    van    het    kemoppervlak    K^,    zoo  is  K~  een  ke^'^ 
vlak,    dat    S   in    die  lynen  snydt  en  de  r^akkegel  uit  D  ig 
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i 

1  de  vlakken  Da  en   Db  overgegaan.    Hiermede  komen  in  ^  ! 

\  overeen  het  punt  D^y  de  kegel  K^  en  de  elkander  sny- 
ode  lijDen  fli  ^i- 
De  kegelvlakken,  tot  het  stelsel    behoorende,  zgn  overge- 

;un  in  kegelvlakken,  die  het  punt  a  6  =:  P  tot  top  hebben 
B  in  vlakkenparen  door  a  en  h.  Is  b.v.  -4  een  punt  in  /?, 
IQ  jA  het  ylak  ^  a  iC^  in  den  straal  a!  sngden ;  het  vlak 
i!'  vormt  met  Aa  het  in  een  vlakkenpaar  overgegane  ke- 
^dvlak.  Het  tweede  vlakkenpaar  door  A  gaande,  bestaat 
attet  ?lak  Ahy  dat  K^  in  6'  snydt  en  het  vlak  6'a.  Met 
Be  vlakkenparen  komen  in  jRj  overeen  de  beide  raakvlak- 
fiu  door  A^  aan  K^  getrokken;  terwijl  met  den  kegel- 
edel  door  A  overeenkomt  de  vlakkenbundel  door  A^  P^ 
jüde  Pj  het  sn^punt  der  lynen  a^  h^. 

Met  de  Ignen,    die    in    R   a   oi  h  sngden,  komen  in  R^ 
r?n?en  raaklynen  aan    K^.    Worden    zg  door  een  bepaald 
SLt  A  van    a    getrokken,    dan    vindt    men  de  overeenko- 
irtde  door    de  Ign    D^Ai  te  trekken ;  alle  raakignen  van 
'.  die  T)\  A^   snijden,    komen    dan  met  de  l^nen  door  A 
rtreen.  Om  de  Ignen  te  construeeren,  overeenkomende  met 
31  stralenbundel    uit    een    punt    A    van    a  in  het  vlak  a 
or   a  getrokken,    construeere    men    eerst    weder    de    Ign 
i^j;   vervolgens  het    raakvlak   «i  aan  K^^  met  a  over- 
nkomende;    snydt    nu    DiA\    cc^    in    J?i,    dan  komen  de 
ileu  door  B^  met  den  stralenbundel  door  A  overeen. 
37.  Laat  nu  in  R^  het  beeld-oppervlak  0]^  een  algemeen 
pervlak    zijn;  even  als  by  de  voorgaande  groep  kan  men 
&  in  /^j  de  vier  dubbel    projecteerende  kegels  van  K^  en 
*  construeeren;  maar  nu  is  K^  zelf  een  dezer  kegels.  De 
?fcbnedeD,    liggende    op   0^^    welker  vlakken  raakvlakken 
ü    een    der    drie  nieuwe  dubbel-projecteerende  kegels  z^n, 
^-  lij  bieden  nu  geen  bijzonderheden  aan;  wel  is  dit  het 
•aJ  met   de  kegelsneden,  liggende  in  raakvlakken  aan  A^^* 
t:  deze  raken  K^  in  twee  punten  van  een  zelfden  straal 
komen    dus    overeen  met  de  kegelsneden,  volgens  welke 
gesneden  wordt  door  vlakken  gaande  door  a  en  6.  Hier- 
volgt: 
^'aimeer  de   dubbelkegelsnede  van   O  in  twee  elkaar  sng- 
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dende    l^nen    is    overgegaan,    dan    is   een  der  Eummer'sc: 
kegels  overgegaan  in  de  l^nen  a  en  b. 

Er  zullen  eveneens  acht  beschrijvende  lijnen  van  Oj*  z3 
die  aan  Ki^  raken;  met  elk  dezer  l^nen  komt  in  R  & 
paar  gekoppelde  l^nen  overeen,  waarvan  er  een  a  en 
andere  b  sn^dt,  en  die  elkander  in  een  punt  van  K^  00 
den.  Daar  verder  twee  beschr^vende  Iflnen  van  Oj^,  m 
K^  in  dezelfde  beschr^vende  l^n  raken,  in  een  raakvlak  ft« 
K^  liggen,  zoo  z^n  er  in  het  geheel  vier  vlakken  door  a,  weL 
met  vier  vlakken  door  b  vier  vlakkenparen  vormen  en  waac 
de  zestien  rechte  l^nen  liggen,  üit  deze  aanw^zing  zalmti 
de  ligging  der  zestien  rechte  lynen  kunnen  bepalen. 

Past  men  de  methode  van  N^.  14  toe  tot  het  bepali 
der  klempunten  op  de  dubbelkromme,  dan  ziet  men,  dat  dl 
der  raakvlakken  D^  a^  en  Di  b^  den  omhullingskegel  ?i 
Dl  aan  0^  in  twee  stralen  sn:gdt;  met  deze  stralen  komfl 
in  R  overeen  de  Ignen,  naar  de  klempunten  getrokken ;  mfl 
ziet  dus,  dat  er  op  elk  der  dubbell^nen  a  en  6  twee  geil 
gen  zijn.  Er  kunnen  ook  een  of  twee  dubbele  klempuntc 
ontstaan. 

Bg  de  plooipunten  van  dit  oppervlak  valt  op  te  merk^ 
dat  er,  behalve  de  plooipunten,  liggende  op  de  zestic 
rechte  Ignen  en  die  op  de  ruimtekrommen  van  de  vierc 
orde,  nog  gelegen  zullen  zgn  op  de  dubbellijnen  a  en  1 
De  kegelsneden,  volgens  welke  vlakken  door  a  oï  b  i 
snijden,  hebben  namelijk  twee  snijpunten  met  deze  l^nex 
er  zullen  evenwel  standen  zgn,  voor  welke  de  kegelsnedc 
raken.  Ten  einde  deze  te  bepalen,  denke  men  zich  een 
een  vlak  öfj,  rakende  aan  K^\  dit  snydt  het  vlak  Dy  1 
volgens  een  Ign  l^  en  het  beeld-oppervlak  0^  in  een  ki 
gelsnede  c^.  üit  elk  punt  van  l^  kunnen  twee  raaklijnc 
aan  c^  getrokken  worden;  deze  raaklgnen  komen  overec 
met  de  raakl^nen,  uit  een  punt  van  a  getrokken  aan  i 
kegelsnede,  volgens  welke  het  overeenkomstige  vlak  a  doe 
a  O*  sngdt.  Ware  l^  een  raaklijn  aan  c^^  dan  zoude  1 
slechts  één  raaklgn  door  een  punt  van  l^  aan  c^  mogelg 
z^n  en  dus  de  overeenkomstige  kegelsnede  in  R  a  rakei 
Hieruit  volgt: 
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TeD  einde  de  plooipunten  op  a  te  bepalen,  constraeere 
BBen  de  doorsnede  van  het  vlak  D^  a^  met  Oj^,  trekke  uit 
^  top  P|  yan  K^  de  beide  raaklijnen  aan  deze  doorsnede 
es  legge  door  de  raakpunten  raakvlakken  aan  K-^^  deze 
tóde  ilakken  z^ii  de  vlakken,  die  overeenkomen  met  de 
ilakken,  die  O*,  volgens  een  kegelsnede  snijden,  rakende 
MD  0.  Hetzelfde  geldt  ten  opzichte  van  de  dubbellgn  6. 

v8.  Even  als  bg  de  vorige  groep  zal  ook  bij  deze  opper- 
ikkken  K{^  in  R^  de  grens  aanwezen  tusschen  de  punten 
ia  /?].  welke  met  werkel^ke  gekoppelde  punten  of  met 
^bestaanbare  overeenkomen.  Men  heeft  nu  de  volgende  ge- 


<.  a  en  ^  z^n  werkel^k  bestaande;  D  ligt  buiten  £^. 
let  de  punten  binnen  K^  komen  onbestaanbare,  met  de 
^ten  baiten  K^  komen  werkel^k  bestaande  gekoppelde 
laten  overeen. 
^.  a  en  fc  zijn  onbestaanbaar ;  D  ligt  binnen  K^.  Met  de 
l  peten  binnen  K^  komen  de  werkelgk  bestaande,  met  die 
tóen  üTj^  jg  onbestaanbare  gekoppelde  punteu  overeen. 

(.  a  tn  b  z^n  onbestaanbaar  ;  K^  is  eveneens  onbestaanbaar, 
£r  ontstaan  in  R  geen  onbestaanbare  gekoppelde  punten. 

Geval  B. 

•j9.  Daar  de  oppervlakken  van  het  stelsel  in  22,  behalve 
fc  beide  rechte  Ignen  a  en  6,  nog  een  vast  punt  D  met 
ftander  gemeen  hebben,  zoo  wordt  het  kemoppervlak  de 
^,  die  D  tot  top  heeft  en  a  en  6  tot  richtlgnen,  m.  a.  w. 
ne  kegel  gaat  over  in  twee  vlakken,  die  elkander  volgens 
t  I5D  D  P  snyden. 

Eren  als  in  bet  voorgaande  geval  zijn  de  kegelvlakken 
a  het  stelsel  weder  in  twee  afdeelingen  te  verdeelen. 
n  afdeeling  is  het  kegelnet,  welks  gemeenschappelgke 
alen  P  D,  a  en  b  z^n ;  de  tweede  bestaat  uit  de  bundels 
ikenparen,  bepaald  door  D  a  met  alle  vlakken  door  b 
Db  met  alle  vlakken  door  a.  In  R\  komen  met  de 
'ds  overeen  alle  vlakken  door  Pi ;  met  de  vlakken- 
en  alle    vlakken    door  ai  en  &i.    De  twee  elkander  sn^- 
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dende    lijnen    ai  b[    vervangen    de  kegelsnede  di^  der  v< 
groep. 

Met  alle  rechte  lynen  in  R\,  die  Pi  D\  snijden,  kc 
overeen  kegelsneden  door  D  en  het  vlak  ^  in  P  rake 
deze  laatsten  toch  zgn  krommen,  die  de  doorsnijding 
van  een  vlak  door  P  D  met  een  oppervlak  van  het  ste 
Met  een  stralenbundel,  liggende  in  een  vlak  «i,  welks 
op  een  punt  van  Pi  Dy  ligt,  komt  overeen  een  kegelsne 
bundel  door  Z),  rakende  in  P  aan  d  en  op  een  zelfde  op 
vlak  liggende ;  ging  ui  nog  door  Pj  D\^  dan  zyn  het  k( 
sneden  in  een  zelfde  vlak  door  P  D.  Met  alle  stralen 
een  punt  van  Pi  Di  komt  overeen  het  kegelsnedennet,  geve 
door  de  snijding  van  een  vlakkenbundel,  door  P  Z>  ge 
en  een  opper  vlakkenbundel,  door  a  6  en  een  kegelsnede 
het  stelsel  door  D  en  P  gebracht.  Diegenen  van  deze 
gelsneden,  welke  in  een  zelfde  vlak  door  P  D  liggen,  o 
leeren  elkander  in  P. 

De    overige    eigenschappen  van  Ignen,  vlakken  enz.  i 
en   Pi   zyn    weder,    even    als    bij  de  eerste  groep,  ge^a! 
zoodanig    dat  de  ruimten  R  en  Pi  tot  elkander  in  een 
keerig  verband  staan. 

40.  Geeft  men  nu  in  Pj  aan  het  beeld-oppervlak  Oi^ 
willekeurigen  stand,  dan  zal,  even  als  bij  de  voorgaj 
groep,  O*  een  dubbelpunt  in  D  verkrijgen;  dit  punt  w 
een  kegelpunt,  welks  raakkegel  weder  overeenkomt  ruet 
kegel,  tot  top  hebbende  Di  en  tot  richtlyn  de  doorsnede 
Oi^  met  3i, 

De  rechte  Ignen  op  O*  splitsen  zich  weder  in  vier 
nen,  gaande  door  D  en  overeenkomende  met  de  vier  s 
len,  door  Di  naar  de  sny punten  van  ai  b[  met  de  doorsi 
van  S\  met  0\^  getrokken.  De  andere  acht  worden  vert^ 
woordigd  door  de  acht  beschrijvende  lijnen  van  Oj^, 
ai   en  b\  snijden. 

De  constructie  der  verdere  KüMMER*sche  kegels,  w 
van  er  een  vertegenwoordigd  is  door  de  lijnen  a  en  l 
twee  zijn  samengevallen  in  den  kegel,  uit  de  raakli 
door  D  aan  het  oppervlak  getrokken  gevormd,  geeft  j 
aanleiding  tot  bezwaren* 
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Geval  C. 

41.  Daar  het  oppervlatkenstelsel  geen  bgzonderheden  aan- 
biedt, zgn  de  oppervlakken  K^  en  Ki^  als  in  het  geval  A ; 
kt  beeld-oppervlak  is  nu  evenwel  een  kegelvlak  Oj^,  dat 
tot  top  A\^  heeft. 

Het  oppervlak  O*  bezit  nu,  even  als  bij  de  voorgaande 
poep,  twee  gekoppelde  kegelpunten ;  uit  elk  dezer  kegel- 
panten  gaan  vier  rechte  lijnen;  vier  dezer  lijnen  snijden  a 
a  fier  b;  zij  sneden  elkander  twee  aan  twee  in  K^.  Ook 
lp  er  weder  twee  kegelsneden,  volgens  welke  O*  door  het 
Jaudoor  gebrachte  vlak  geraakt  wordt. 

Geval  D. 

42.  Hierbg  beginnen  weder  de  b^zondere  standen  van  Oi*, 
▼aarbg  als  voren  eerst  ondersteld  wordt,  dat  het  oppervlak- 
kenstelsel  geen  vast  punt  bezit.  De  voornaamste  dezer  stan- 
den zgn: 

a.   Oi^  raakt  K^^  in  ^i. 

h.  O^  raakt  A'^^  zoodanig,  dat  er  in  het  raakpunt  A^ 
een  keerpunt  in  de  snij  kromme  is. 

c.  Oj-  sngdt  K^  volgens  twee  kegelsneden. 

d.  0^2  sngdt  K^  volgens  twee  kegelsneden,  die  elkander 
laken. 

«.  Oj^  gaat  door  den  top  P^  van  K^, 

/•  ^1*  2^^  <löor  den  top  P^  van  K^^  zoodat  P^  een  keer- 
pont  der  snykromme  is. 

Q.  O^  sngdt  K^  volgens  een  ruimtekromme  van  de  derde 
«de  met  koorde. 

k.  De  koorde  van  den  vorigen  stand  wordt  een  raaklijn 
un  de  ruimtekromme. 

t.  0^  snijdt  K^  volgens  een  kegelsnede  en  twee  elkan* 
da*  snijdende  lynen. 

43.  Bg  nadere  beschouwing  ziet  men,  dat  de  standen  a, 
6,  c  en  d  aanleiding  geven  tot  een  oppervlak  O*  met  een 
kegelpont  A  in  het  eerste  geval,  dat  in  het  geval  h  het 
kegelpont    overgaat    in    eeu   biplanaar   punt    van   de   eerste 
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soort;    in   het    geval    c   ontataan  er  twee  gekoppelde      _ 
punten,    die    in    het    geval  d  in  een  biplanaar  punt  van        » 
tweede  BOort  overgaan;  terw^l  het  geval  a  met  het  geval 
het    geval    c    met    het  geval  C  overeeastemt.    De  staadec 
en  de  daaraanvolgende  vergen  nadere  bespreking. 

e.  Wanneer  Pi  op  Oj'  ligt,  dan  komen  met  'ie  recX::»-' 
l^nen  door  Pi  overeen  de  paren  gekoppelde  lijnen  door  -^ 
Nu  snydt  evenwel  een  Ign  ^i  Oj'  nog  alechts,  behalve  ^ 
Pj,  in  één  punt;  elk  der  met  l  oyereenkomende  (fekoppw^*- 
l^nen  l  en  l'  snijdt  dua  O*  in  slechts  één  pont:  het  ^k::*^ 
P  is  dus  een  punt  geworden,  zoodanig  dat  een  lijn,  da^-^^ 
door  getrokken,  O*  in  één  punt  sngdt;  P  ia  dus  een  drr":** 
Toudig  punt.  De  kegel  van  de  dorde  orde,  die  de  raakke  #1^ 
van  dit  punt  moet  zgn,  heeft  zich  evenwel  gesplitst  iutr^'"' 
deeleo  t.  w,  in  het  vlak  S  van  a  6  en  in  een  kegel  *^^* 
de  tweede  orde,  overeenkomende  met  het  raakvlak  in  — ' 
aan  Oj*  geconstrueerd.  Alle  rechte  Ignen,  door  F^  in  ^-■ 
vlak  getrokken,  zullen  eveneens  Oi^  in  geen  ander  punt  ^-  •* 
Pj  snyden.  Dit  drievoudig  punt  kan,  wegens  het  aanwe^^^ 
zyn  van  alecbts  één  raakvlak  iii  dit  punt,  een  planaar  dr^^ 
voudig  punt  heeten.  Uit  dit  punt  gaan  vier  rechte  Igc^  " 
op  O*  liggende;  zy  komen  overeen  met  de  twep  beach^^"^ 
▼ende  l^nen  van  O,*  door  Pi  getrokken.  Daar  er  verc^' 
nog  vier  beschrjjvende  lijnen  op  Oi^  liggen,  die  A';'-'  rake?^  " 
zoo  heeft  O*,  behalve  de  vier  genoemde.  n(^  acht  recl»-  * 
l^nen,  welke  geheel  op  haar  liggen.  Behalve  den  bijzonder^— 
EnuHEB'schen  kegel  uit  den  top  P  en  den  kegel  o  O,  co! 
strueert  men  de  overige  twee  KnHUEE'sche  k^ele  door  et 
in  i?!  de  duhbelprojecteerende  k^els  van  de  smjki 
van  Oj'  en  Ki^  te  construeeren. 

ƒ.    Wederom    vertoont    zich    in    P   het  drievoudige  punl 
maar    het    raakvlak    aan    0^^  in  P^  is  nu  tevens  ce 
vlak  aan  J^i';  de  kegel  van  de  tweede  orde,  b^  ilen  v<irig» 
stand    ontstaande,   splitst  zich  dus  nu  in  twee  vhikken. 
door  a  en  een  door  b;  het  drievoudig  punt  P  wordt  tripkni 

g.    Nevens    het  drievoudig    punt,  dat  planaar 
nog   een    kegelpunt    met    het    planaar  punt  verbonden   dot 
een  l^Q  op  O*. 
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.  Het  kegelpnnt  heeft  zich  met  het  planaar  drievoudig 
t  Terbonden  tot  een  bijzonder  triplanaar  punt  van  de 
ede  soort.  Het  raakvlak  aan  den  kegel,  overeenko- 
ide  met   de    beide    raakvlakken    door    P,    is  tevens  dat 

Bij  het    planaar    drievoudige    pnnt  komen  op  O*^  nog 
?  ktgelpuüten,    overeenkomende    met    de    snijpunten  der 
te  lijnen  met  de  kegelsnede. 
'e  bepaling  van  het  aantal  en  de  ligging  der  rechte  lij- 

vwr  elk  dezer  gevallen  van  O*  kan  zonder  bezwaar 
beden  op  de  wijze,  zooals  voor  stand  e  is  aangeduid. 

Geval  E. 

i.  Heeft  het  oppervlakkenstelsel  een  vast  punt  2?,  waar- 
alle oppervlakken  gaan,  bestaat  het  alzoo  uit  alle  op- 
lakken   van    de    tweede    orde,    gebracht    door  D  en  de 
ader  snijdende  lijnen   a  en  6,  dan  kan  Oj^  weder  verschil- 
6  standen  in  Ri  innemen.  De  voornaamste  hiervan  zijn : 
Of  raakt  aan   het   vlak  Ö -. 
Oi'  raakt  aan  «ïen  der  l^nen  a^  of  6i. 
'V  raakt  a^  en  b^. 

O'  ruakt  het  vlak  öi  in  een  punt  van  a^. 
öf  gaat  door  het  snijpunt  Pj  van  aj  en  tj. 
ö|-   gaat    door     P^    en  raakt  het  vlak  Öi  in  eeu  an- 
mnt. 
Or  gaat  door    Pi   en  het    raakvlak  in  dit  punt  bevat 

Of  gaat  door  Pj   en   raakt  in  dit  punt  het  vlak  d^. 

Uit    vergelijking    met    vroegere    gevallen  en  standen 
nen  nu  de  bijzondere  gevallen  van   0^  af. 
Het    diibbelpunt  D  van   O^  wordt  een  biplanaar  punt 
e    eerste    soort ;  de    raakkegel    is  overgegaan  in  twee 
snijdende  vlakken   (als  D  b), 

S'evens  het  kegelpunt  D  treedt  een  tweede  kegel- 
op.  Zg  Al  het  raakpunt  van  Öj^  met  a^  dan  ligt 
^elpunt  op  de  lijn  TJA,  welke  op  het  oppervlak 
t;    deze    verbinding    van    kegelpunt^n    moet    dus  on- 

f  UMJMO.    JLtD.    tfATUUEL.    »<ie   ftUU.   DB£L    VIII.  ^ 
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derscheiden  worden  van  de  in  C  besprokene  gekoppelde  li 
gelpunten. 

c.  Drie  kegelpunten.  Het  kegelpunt  D  is  met  de  bei 
andere  door  lijnen  op  het  oppervlak  verbonden. 

d.  De  beide  kegelpunten  vereenigen  zich  tot  een  bip^ 
naar  punt  van  de  tweede  soort. 

e.  Dit  doet  weder,  even  als  de  drie  volgende  standi 
oppervlakken  met  een  drievoudig  punt  ontstaan.  Het  gel 
e  geeft  een  oppervlak  O*  met  een  plauaar  drievoudig  p^ 
en  een  kegelpunt,  verbonden  door  een  rechte  lijn  op  ^ 
even  als  in  het  geval  D^. 

ƒ.  Nevens  het  planaar  drievoudig  punt  is  er  een  bip>2 
naar  punt  van  de  eerste  soort  op  het  oppervlak   O*. 

g.  Het  drievoudig  punt  wordt  triplanaar;  het  raakvl 
door  üi  komt  overeen  met  twee  vlakken,  een  door  a  " 
een  door  6,  welke  met  d  de  drie  raakvlakken  in  hetd£ 
voudig  punt  vormen. 

h.     Dit   geval    is    zeer     merkwaardig.     Ter    beoordeel| 
van    den  vorm  van  het  oppervlak   O*,  brenge  men  vla 
door  Dl   Pj ;    deze    snijden    0^^  iu    kegelsueden,  welke  é 
Pi  gaan  en  d^  raken ;    deze  kegelsneden  zyn  bijzondere 
vallen  van  kegelsneden,  die  twee  punten  met  a^  6^  gemi 
hebben;    in    R    komen    dus   daarmede    kegelsneden  ove 
die  ^  in  P  raken. 

Daar    nu    alle    vlakken    door  PD   het   oppervlak  O* 
zulke    kegelsneden    snijden,    zoo    is    P  D    een    dubbele 
van     O*  en    O*  gaat  over    in  het  romeinsche  oppervlak 
Steiner,    bij   hetwelk    drie   dubbellijnen  uit  een  zelfde  dij 
voudig  punt  gaan. 

Geval  F. 


46.  Evenals  bij  de  voorgaande  groep,  geeft  dit  gefli 
geen  stof  tot  veel  bijzonderheden.  Heeft  het  stelsel  oppi 
vlakken  een  vast  punt  en  neemt  O^^  ggg^  bijzonderen  std 
in  de  ruimte  Bi  in,  dan  bezit  O*,  behalve  Z>,  nog  l 
tweede    kegelpunt    A^  overeenkomende  met  den  top  Ai  f 
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k  kegel  O^^.     Hei  geval   stemt   dus  geheel  en  al  overeen 
met  het  geval  C. 

Geval  G. 

(1.  Bg  dit  geval  en  het  volgende  komen  de  verschil- 
laide  bgzondere  standen  ter  sprake,  die  de  kegel  Oi^  in  de 
iiiiDte  Ri  kan  innemen.  In  de  eerste  plaats  wordt  weder 
floieisield,  dat  het  oppervlakkenstelsel  zelf  geen  vast  punt 
Wk.  De  voornaamste  bijzondere  standen  zijn  dan  de 
Tuigende : 

fl.  De  beide  kegels  Ki^  en  Oj^  snijden  elkander  in  een 
rainitekronime  van  de  vierde  orde  met  diibbelpunt;  de 
top  A^  van  ü{^  ligt  op  K^^ 

h.  De  beide  kegels  ÜTj^  en  0^^  snijden  elkander  weder 
il  een  ruimtekromme  met  dubbelpunt;  dit  dubbelpunt  ont- 
aiaat  nu  doordat  AY^  en  Oi^  hetzelfde    raakvlak  hebben. 

f.  De  top  Al  van  0^^  ligt  op  iCj^;  maar  de  gevormde 
raiintekromme  heeft  in  A^  een  keerpunt. 

d.  0^  en   Ki^  snyden    elkander   in  twee  kegelsneden. 

e.  Oi^    en    K^^    snijden    elkander   in  een  ruimtekromme 
fflet  dubbelpunt;  de  top  Pj  van  K^  ligt  op  Oj^. 

f.  De    top   Pi  van    K^  ligt    weder    op    Oi*,    maar   de 
niinitekromme  heeft  een  keerpunt, 

g.  Oj-  en  K^  snijden  elkander  volgens  een  ruimte- 
kromme van  de  derde  orde  met  koorde. 

A.  Deze  ruimtekromme  met  koorde  gaat  over  in  een 
k^elsnede  met  dubbel  tellende  rechte  l^n. 

i      De  kegel   0^^  raakt  aan  het  vlak  D^  a^, 

L  O^  raakt  aan  het   vlak  Z>i  ai  en  de  top  A^  van   0{^ 

ligt  op  Ki^. 

/.     C>i'   raakt  aan  het    vlak  D^  a^  en  snydt  K^  volgens 
twee  kegelsneden. 

m.      Oi^    raakt    vlak    Z>i    ai   en  de  top  Pi  van  Ki^  ligt 

H.     O^  raakt   vlak  D^  a^  en  vlak  I?i  èp 
48.     De  gevallen  o  tot  d  geven  aanleiding  tot  verschil- 
lende vonnen    van   dubbelpunten.     De  stand  a  doet  de  beide 

9* 
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gekoppelde  dubbelpunten  tot  een  biplanuar  puut  van  de 
tweede  soort  samenvallen,  van  welk  punt  de  bijzondttce 
raaklijn  niet  op  het  oppervlak  ligt;  dit  geval  stemt  overeen 
met  geval  D,  stand  d,  In  het  geval  6  zyn  er  drie  kq;d«» 
punten  even  als  geval  E,  stand  c.  In  het  geval  c  is  er  h§ 
het  kegelpiint  een  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort  ge- 
vormd en  wordt  er  alzoo  een  uniplanaar  punt  gevormd. 

Bij   den  stand  d  ontstaan  er  vier  kegelpunten  in  het  gehe^    , 

De  standen  e  tot  h  hebben  betrekking  op  het  ontstasa 
van  drievoudige  punten,  even  als  dat  by  de  gevallen  D  eik 
E  het  geval  was.  Voor  den  stand  e  verkrijgt  men  de  ver- 
binding van  een  drievoudig  punt  met  twee  gekoppelde  kqrel* 
punten.  Het  drievoudig  punt  is  planaar ;  de  raakkegd 
wordt  vertegenwoordigd  door  het  raakvlak  in  P^  aan  O^*, 
Uit  dit  drievoudige  punt  gaan  twee  rechte  lijnen,  elk  naar 
een  der  dubbelpunten.  Dit  geval  stemt  overeen  met  geval 
D,  stand  i.  Voor  het  geval  ƒ  gaat  het  drievoudige  punt 
in  een  triplanaar  punt  over. 

Bij    den  stand  g  ligt    de    top  A^  van   O^'^  op  K^    en  de  ' 
top    Pi    van    K{'^  op   0{^.     De     beide    kegelpunten    hebben : 
zich    nu    vereenigd    tot    een  biplanaar   punt  van  de  tweede 
soort;  terwijl  het  drievoudige  punt  planaar  is  gebleven. 

Eindelijk    hebben    bij    het    geval  h  de    beide    kegels    een 
zelfde  raakvlak  langs  een  gemeenschappelijken  straal.     Het  * 
drievoudige    punt    is   dus  triplanaar    geworden,    terwyl    hel ' 
dubbelpunt  een  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort  is.  Hier-  ^  ^ 
door  ontstaat  geval  jE,  stand  h. 

Geheel  anders  wordt  de    gedaante  van   O*  bij  de  nu  vol-! 
gende  standen  i  tot  n.     Deze  gevallen  toonen  overeenkomst  - 
met  die  gevallen  van  de  eerste  groep,  waarby  het  beeldop-  ; 
pervlak    ingeschreven    was    in  den  omhullingskegel  van  />j  / 
aan    K^.     Ontstond    in    dat  geval  een  keerkegelsnede,  zoo  i- 
moeten    nu    op    dezelfde    wijze  de    dubbellijnen  overgaan  in 
keerlijnen. 

i.  Beschouwen  wij  eerst  den  stand  van  den  kegel  0^^ 
waarin  hij  aan  het  vlak  D^  a^  raakt,  maar  de  top  overi- 
gens een  willekeurige  plaats  inneemt.  De  raakvlakken 
aan    kegel  K{^   snijden    0{^    volgens    kegelsneden,  rakende 
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aan   D^  n^.     Met  elk   dezer   raakvlakken  (n^  36)  komt  «en 
Tlak   door   a    overeen,    't  welk    dus    O^  snijdt    volgens  a  en 
«n  kegelsnede  aan  a  rakende  (n^.  37);  a  is  dus  een  keerlijn 
van  (fr.  Verbindt  men   A^   met  Z>i,  dan  komen  met  A^  twee 
gekoppelde    punten     in     R    overeen;     daar    A^    evenwel    in 
öi  a^  ligt,  is  een  dezer  punten  in  a  gekomen.   De  vlakken 
door  ƒ>!  /i|    snyden     O^^    volgens    twee    rechte    lijnen,  met 
welke  in  R  overeen  komen  twee  kegelsneden,    die  met  elk- 
mder  gemeen  hebben   een  punt  van    6,    het    met  A^  over- 
eenkomende   en    niet     in    a    liggende    punt  i4,  en  elkander 
aken  in  een  punt  van   a.     Daar  dit  voor  alle  vlakken  door 
Dl  i4|  het  geTal  is,  zoo  is  A  een  dubbelpunt  van  het   op- 
pearkk  (/*,  terwijl  het  daarmede  gekoppelde  punt  in  a  een 
duitpnnt  van  de  keerlijn  is. 

De  beide  zooeven  genoemde  kegelsneden  zullen  elkander 
ia  dit  punt  raken.  Het  tweede  sluitpunt  op  a  is  het  punt, 
overeenkomende  met  het  snijpunt  van  a^  en  den  straal  van 
O ',  die  in  D^  a^  ligt.  Het  daardoor  gaande  raakvlak  is 
het  vlak  D  a,  dat  O*  snijdt,  behalve  in  a,  in  twee  l^nen, 
waarvan  er  een  samenvalt  met  a  en  de  andere  naar  A 
gut. 

h  De  methode,  bij  den  vorigen  stand  gebruikt,  kan  nu 
ook  worden  toegepast ;  de  beide  in  den  vorigen  stand  ge- 
icheiden  sluitpunten  hebben  zich  nu  vereenigd ;  terwijl 
gdgktijdig  het  kegelpunt  van  het  voorgaande  geval  op  de 
keerl^n  terecht  is  gekomen. 

/.  Als  K^^  door  Oj^  volgens  twee  kegelsneden  gesneden 
wordt,  dan  zal  er  nog  een  tweede  kegelpunt  ontstaan,  en 
ket  oppervlak  O^  heeft  dus  in  het  geheel  twee  kegelpunten, 
terwyl  de  sluitpunten  als  voren  bepaald  worden. 

K.  In  dit  geval  verkrijgt  men,  als  bij  den  stand  ƒ, 
«n  triplanaar  punt,  maar  de  lijn  a  is  keerlijn,  daar 
Z>j  Ij  het  gemeenschappelijke  raakvlak  der  beide  kegel- 
riakken  is. 

II.  Eindelijk  zal  bij  dit  geval  zoowel  de  rechte  lijn  a 
J«  de  rechte  lijn  b  eea  keerlijn  zyn;  het  dubbelpunt  is  op 
it  lijn  -D  Z'  konaen  te  liggen.  Op  elk  der  keerlynen  is 
«r  ren    sluitpant     ^ii    er    liggen  nog  twee  rechte  Ignen  op 
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het  oppervlak,  die  de  sluitpunten  verbinden  met  het  kegel*. 
punt  D. 

Geval  H. 

.» 

49.  Zy  D  wederom  het  vaste  punt,  dat  alle  oppervlak*  ^ 
ken  van  het  stelsel  met  elkander  gemeen  hebben;  construeert 
men    dan  als  voren  het  vlakkenpaar  K^  en  de  twee  elkail^  . 
snijdende    lijnen    a^  6j,  dan    heeft  men  voor  den  kegel  Oj^ 
met  den  top  ^^  de    volgende  standen    als    de  voomaaoiBte^^ 

a.  De  top  i4]   van   0]^  ligt  op  het  vlak  8^. 
h.   0^  raakt  de  l^n  a^. 

c.  Oj^  raakt  de  lijnen  a^  en  6^. 

d.  Oi^  raakt  het  vlak  ^j. 

e.  Het  snijpunt  Pj  van  a^  en  h^  ligt  op   Oj^. 

ƒ.   Oj^    ligt    met    ien   top  A^  op  8^  en    een  der  straleiibi 
volgens  welke  dit  vlak  0^  snydt,  gaat  door  P^. 
g,   0-^  raakt  8i  en  de  raakstraal  gaat  door  P^. 
h.   0^  raakt  het  vlak  Di   a^. 
i.   0^  raakt  het  vlak  D^  aj  en  de  lijn  h^. 
L   Oi^  raakt  het  vlak  D^  a^  en  P^  ligt  op   Oj^. 
L   0^^  raakt  vlak  Di  aj  en  vlak    Dj  6] 

50.  In  overeenstemming  met  het  vroeger  gevondene 
ziet  men  nu,  dat  in  het  geval  a  het  punt  A  met  het  pani 
D  een  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort  vormt,  evenals 
geval  D,  stand  d  en  geval  G,  stand  a ;  bg  den  stand  b  ont- 
staan er  drie  kegelpunten,  als  geval  E,  stand  c  of  geval ' 
G,  stand  b;  bij  stand  c  ontstaan  er  vier  kegelpunten  gelgk 
geval  G,  stand  d.  By  stand  d  ontstaat  er  een  uniplanaaif' 
punt. 

De  standen  e,  ƒ,  g  geven  wederom  tot  drievoudige  ptm- 
ten  in  P  aanleiding.  In  het  geval  e  is  er  dus,  behalw 
de  kegelpunten  D  en  ^,  een  planaar  drievoudig  punt,  zoo* 
dat  deze  stand  een  vorm  van  O*  geeft,  overeenstemmende 
met  geval  D,  stand  i.  De  raakkegel  komt  overeen  met 
het  raakvlak  van  den  kegel  in  Pp 

Bij  den  stand  /  gaat  het  raakvlak  door  een  der  stralen, 
volgens    welk        Oj^  ^i    snijdt;  het  drievoudig    punt  blflft 


^ 
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-     iiii*^^    "^         ^S'^lpviüt  D  gaat  over  in  een  bipla- 

^  V^o    d^    tweede    soort,  evenals  geval  G,  stand  g. 

gre"^^^"     ^^^''^"^     <i^  kegel  verkeeren  kan  is  nog. 

.  lle^^    door         ^     gaat,   maar  ook  a^  raakt;  als- 

^^    in      net     8el^^g[    ^^^^    kegelpunten  en  het 

^^^     t    ^^^^^    ^''^P^^^txaar  even  als  geval  G,  stand/. 

P"^^.    ^    koHi<^»    ^^^Tx  als  bij  geval  E,  stand  A,  het 

i  <2^X^^^  .    ^     ^^^rschijn. 

^^^        j^    A,    *'  '      lomen,   even  als  bij  het  voor- 

^^         ó.e    vorni^ö     ^^n  0^  te  voorschijn,  waarbg  of 

<al^       v^el^^^^^    '^         ^^^  ^®^^^  keerlijn  worden. 

er    ^^    t    A    i^  .^^    ^^^  kegelpunt  D  en    een    keerlijn 

^     ^t^^  ^  ,Vib^^^^^    ^^lleven.     Dit  stemt  overeen  met 

ta^^    *    •   t^^^^'       ^^  in  het  geheel  twee  kegelpunten, 

^^^    ^^^;i    fc   ^^  ^^n    drievoudig   punt    geworden, 

^"^        o^^^        *jP^        ^    *^f^  ^1  ^1  zoowel  als  aan  D^  b^ 
*^^^       \^    ^^' vV^»^  ^^^*'   *i^^ee  keerlijnen   ontslaan,  't  welk 
i^^^       oV^^'^ix  Veft^^Püut  bezit. 


r^v 


^-    Derde  Groep. 

.-n     bij    d«   geheele  voorgaande  groep  de  beide 
^^^^^  llünöïï»    Waarin  de  dubbelkegelsnede  was  over- 
d^     ^_i    bestaanbaar  of  wel  onbestaanbaar  waren,  zoo 
0,  ^       /re^al   de    lijnen  a   en    6  samengevallen  tot  één 
^   i^         ,.    welke    een  vlak  Ö  gelegd  wordt,   dat  dezelfde 
»  ij^   ^'    -      beeft  als  vroeger  en    dus  de  meetkundige  plaats 
.  "t^^     .|^  reciite  lijnen,  die  een  punt  van  a  met  een  punt 
oiet  baar  sauieuvalleiide  rechte  Ign  h  verbinden.    De 
^    lintr    i°   ^^    gevallen    A    tot  H  blijft  behouden.     Bij 
^  geral  A  staan  weder  vooraan    de  wijzigingen,  die  er  in 
^  beide  ruimten  plaats    hebben    in  den  vorm  en  stand  der 
^pc^Iemeiiteii. 
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52.  In  het  stelsel  oppervlakken  bestaat  de  voornaai 
wyziging  hierin,  dat  alle  oppervlakken  kegel  vlakken 
geworden,  rakende  aan  het  vlak  S  in  de  lijn  a. 

Neemt  men  vier  dezer  kegelvlakkeu  aan,  dan  zullen 
elkander  twee  aan  twee  snijden  in  kegelsneden,  welker  i 
ken    door    een    punt  D  gaan ;  de  vlakken   D  a  en  Dl 
voorgaande    groep    zyn    nu    evenwel    samengevallen ; 
dus    een    dubbellyn   van  K^   en  K^  moet  alzoo  overgcj 
zijn  in  twee  elkander  snijdende  vlakken. 

Met  een  willekeurig  vlak  der  ruimte  Ri  komt  nu 
kegel  van  het  stelsel  overeen;  gaat  dit  vlak  door  de  ii 
liggende  lyn  aj,  dan  wordt  de  kegel  in  R  een  vlakkenj 
men  ziet  dus,  dat  er  in  elk  kegelnet,  tot  het  stelsel  be 
rende,  een  vlakkenpaar  is;  in  het  geheele  stelsel  dua 
bundel  van  vlakkenparen.  De  vlakkenparen  door  a  vo: 
een  involutie,  projectief  met  den  vlakkenbundel  doo 
De  dubbelvlakken  dier  involutie  zijn  de  vlakken  die 
vormen ;  met  hen  komen  twee  vlakken  in  R^  overeen 
vervangen  het  oppervlak  K^.  Als  voren  komen  ^ 
met  de  vlakken  door  D  de  vlakken  door  een  vast  pun 
overeen. 

Met  de  rechte  lynen,  door  a  getrokken,  komen  ov( 
rechte  lijnen,  die  oj  sneden;  met  een  rechte  lijn  e  ven  we 
tt^  snijdt  een  tweetal  lijnen  door  een  punt  van  a ;  met 
lekeurige  rechte  lijnen  in  Ri  kegelsneden  van  het  st 
die  dus  in  een  punt  van  a  het  vlak  8  raken.  Met  v 
keurige  rechte  lijnen  in  R  komen  overeen  kegelsned< 
i^i,  gaande  door  Di  en  rakende  aan  de  beide  K^^  ve: 
gende  vlakken ;  met  ke^^elsneden  in  R^  die  8  in  een 
van  a  raken,  kegelsneden,  die  de  twee  vlakken  raken; 
den  (Ie  kegelsneden  in  i2  a  in  twee  punten,  dan  snyden  de 
eenkomstige  kegelsneden  in  Ri  a^.  Met  een  stralenbundel 
een  punt  Ai  op  O]  en  liggende  in  een  vlak  a^  door  a^,  k 
overeen  de  twee  stralenbundels,  door  een  punt  A  i 
gaande  en  in  de  met  a^  overeenkomende  vlakken  a  e 
liggende. 
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Ó3.  Laat  na  in  R^  het  beeldoppervlak  Oj*  een  algemeen 
offteirlak  Tan  de  tweede  orde  zijn.  De  groepen  kegelsne- 
fau  die  op  O*  liggen,  'worden  thans  in  i?j  vertegenwoor- 
digd door  de  rechte  l^nen  op  0-^^  en  de  kegelsneden,  vol- 
gens welke  vlakken  door  a^  gebracht  Oj^  snijden ;  buiten- 
en zgn  er  nog  twee  groepen,  die  men  verkrygt,  wanneer 
iD«n  de  beide  nog  ovei schietende  KuMMER*sche  kegels  con- 
stnieert  Om  deze  te  verkrijgen,  dient  men  de  beide  kegels 
te  constroeeren,  bepaald  door  de  doorsn^'ding  van  Oj*  met 
fc  beide  vlakken  jfiL^^. 

Met  de  punten  /l^  en  Bj,  in  welke  Oj^  de  Ign  Cj  sngdt, 
I  kiWMn  twee  punten  -4  en  B  op  a  overeen.  Trekt  men 
t  fcor  .4i  en  Bi  Ignen,  dan  komen  daarmede  in  R  over- 
•ffl  Ignen ;  daar  evenwel  de  lijnen  in  Ri  het  oppervlak  Oj^, 
tóalTe  in  i4|,  slechts  in  één  punt  sngden,  zoo  snydt  elk 
fe  l^nen  van  de  gekoppelde  paren  in  R  het  oppervlak 
<^.  behalve  in  -^,  in  slechts  een  enkel  punt;  hieruit  volgt, 
it  loowel  A  als  B  een  drievoudig  punt  is.  Wat  betreft 
krt  soort  drievoudige  punten,  zoo  z^n  A  en  B  beide  pla- 
■ttr;  met  de  raakvlakken  in  i^j  en  B^  aan  Oj*  komen 
fe  raakkegels  in  ^   en  B  overeen. 

Door  Al  en  Bi  gaan  verder  in  het  geheel  vier  beschrg- 
ttaée  Ignen  van  Oj'-;  hieruit  volgt,  dat  O*  in  het  geheel 
itbt  rechte  lijnen  bezit,  waarvan  er  door  elk  drievoudig 
pnt  vier  gaan ;  dit  viertal  rechte  lijnen  ligt  gedurig  op 
«Q  raakkegel;  en  elk  dezer  vier  wordt  door  een  der  vier 
lit  het  andere  drievoudig  punt  gesneden. 

l*e  beide  drievoudige  punten  moeten  ook  beschouwd  worden 

^  toppen   van  KrMMER*sche  kegels ;  in  de  dubbele  knooplgn 

'  •  1511    deze    twee    kegels    sa menge vallen,    terwijl  nog  over- 

Ufft   die    kegel,    die  roet  den  omhuUingskegel  uit  Z)^  aan 

^i'  overeenstemt. 

üaar  de  lijn  a  geheel  en  al  een  dubbele  knooplijn  is, 
9ï  klempuuten  verdwenen,  wel  kan  men  een  ander  bijzon- 
ir  punt  opsporen. 

Legt  men  namelgk  door  Di  vlakken,  dan  zullen  deze  a^ 
ia  een  punt  Cj  en  0^^  in  een  kegelsnede  c^^  snijden.  Uit 
ïd  punt    Cl   kunnen  in  het  algemeen  twee  raaklignen  aan 
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c^  getrokken  worden  ;  raet  deze  raaklijnen  komen  in 
overeen  de  twee  paren  gekoppelde  lijnen,  die  de  vier  ra 
lijnen  van  den  dubbelknoop  C  aan  de  snijkromme  c*  ^ 
men.  Laat  nu  evenwel  het  snijvlak  gelegd  worden  d 
de  lijn,  die  uit  D^  getrokken,  de  snijkromme  van  het  \ 
-Dj  O]  met  Oj^  raakt.  Noemt  men  nu  Cj  weder  het  fl 
punt  dezer  lijn  raet  a^,  dan  valt  een  der  beide  boven 
noemde  raaklijnen  met  Dj  Cj  te  zamen,  't  geen  ten  gev< 
heeft,  dat  in  R  van  de  vier  raaklijnen  er  twee  onveram 
blijven  bestaan ;  van  de  twee  andere  valt  er  een  in  de  ra 
l^n  aan  de  dubbelknoop,  de  andere  is  D  a.  De  dubbelkn 
is  dus  voor  dezen  stand  in  een  snavelpunt  overgegaan  ;  < 
er  uit  D^  twee  raakl^nen  in  het  vlak  Di  a^  aan 
kunnen  getrokken  worden,  bezit  de  dubbele  knooplyn  t 
snavelpunten.  De  beide  raakvlakken  door  deze  aan 
KuMMBR'schen  kegel,  die  D  tot  top  heeft  gebracht,  snijdei 
volgens  kegelsneden,  die  elkander  in  het  snavelpunt  osculee 
54.  Het  onderzoek  naar  die  punten  van  de  ruimte 
met  welke  onbestaanbare  gekoppelde  punten  overeenkor 
kan  volgens  de  vroegere  methoden  geschieden.  Men  i 
gezien,  dat  de  vlakkenparen  in  R  een  involutie  von 
van  welke  de  vlakken,  waarin  K'^  is  overgegaan,  de  < 
bel  vlakken  zyn.  De  vlakken  D  a  en  d  liggen  verder  ! 
monisch  ten  opzichte  dezer  dubbelvlakken,  die  voortaa 
9n  /?  zullen  heeten.  De  meetkundige  plaats  van  alle  } 
ten  in  R^  die  overeenkomen  met  de  punten  van  o 
/?,  zijn  de  twee  vlakken  ui  en  /^j,  die  ook  ten  opzi 
van  Dl  üi  en  di  harmonisch  liggen.  Zooals  in  over 
stemming  met  het  voorgaande  blijkt  (n^.  38;,  zyn  er  I 
gevallen  mogel^k. 

a.  a   en   /:?   zijn    bestaanbaar.     Die    punten    van  R^, 
in    den    tweevlakkenhoek    liggen,  in  welken  Z>|  ligt,  b< 
vens    in    den    daar    tegenovei-staanden,    komen  overeen 
de  bestaanbare  gekoppelde  punten  van  R ;  de  andere  pui 
komen  overeen  met  de  onbestaanbare  gekoppelde  punte: 

b.  a  en  /i  zyn  onbestaanbaar.     Met  alle  punten  van 
komen  bestaanbare  gekoppelde  punten  van   R  overeen. 
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Geval    B. 

55.  Hebben  de  oppervlakken  van  het  stelsel,  behalve 
t  bubbel  tellende  lijn  a,  nog  een  vast  punt  D  met  elkan- 
*ff  gemeen,  dan  vereenigen  zicti  de  twee  vlakken  a  en  /?, 
nffin  bet  keraoppervlak  X-  is  overgegaan,  tot  éen  vlak 
iiwr  da  en  de  evengenoenade  vlakkeuinvolutie  wordt 
fBMoliïch.  De  oppervlakken  van  het  stelsel  bestaan  uit 
fc  kegels,  welker  top  op  n  ligt,  die  S  volgens  a  raken  en 
m  door  het  vaste  punt  D  gaan,  en  uit  de  vlakken  door 
met  het  vlak  «  een  oppervlak  uitmakende.  Met  de 
wte  komen  de  willekeurige  vlakken  in  iZj  overeen;  met 
k  laatste  de  vlakken  door   a^. 

Even  als  voorheen  komen  met  alle  rechte  Ignen,  die  a 
■?iJeii,  rechte  liinen,  die  a^  snijden  overeen  en  staat  de 
nkte  R  weder  in  hetzelfde  verband  tot  Ri  als  omgekeerd 
i'  tot  R. 

» 

Xeemt  het  beeld-oppervlak  0)^  nu  een  willekeurigen 
tod  in  de  ruimte  R^  in,  dan  heeft  O^  een  kegelpunt  D; 
•  nakkegel  in  dit  punt  komt  overeen  met  den  kegel,  die 
1\  lot  top  heeft  en  tot  richtlyn  de  doorsnede  van  0^^  met 
f.  De  beide  drievoudige  puuten  op  a  worden  weder  verte- 
lavoordigd  door  de  so^punten  Ai  en  Bi  van  a^  met  Oj^. 
t^  elk  dezer  drievoudige  punten  gaat  een  rechte  Ign  naar 
l  welke  geheel  op  O*  ligt;  terw^l  met  de  beide  andere 
5^rn,  uit  Al  gaande  en  op  Oj^  liggende,  nog  twee  lijnen 
»  J  op  O*  liggende  overeenkomen.  Eveneens  is  het  met 
'?e^ld. 

Geval  C. 


Vi.  Hierbij  wordt  weder  ondersteld,  dat  het  oppervlak- 
•««lelsel  algemeen  is,  maar  het  basis-oppervlak  een  kegel- 
^•rrkk  Oj^  is,  dat  tot  top  Q  heeft.  Het  oppervlak  O* 
*ót  twee  gekoppelde  kegelpunten;  uit  elk  dezer  punten 
ptt  twee  rechte  lynen,  overeenkomende  met  Cj  -^^  en  Cj  -Bj, 
^^  rtthte  lijnen  verbinden  dus  de  kegelpunten  met  de  drie- 
*^3iiige  punten.  Bg   de  beide  laatst  behandelde  gevallen  bl^- 
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ven    de    opmerkingen,    die  bij  het  geval  A  omtrent  het  ï 
staan  van  snavelpunten  op  a  gemaakt  zijn,  van  waarde. 

Geval  D. 

57.  Men  onderstelle,  dat  het  oppervlakkenstelsel  algem^ 
is  en  Oi^  een  algemeen  regeloppervlak ;  de  voornaamste  dl 
bgzondere    standen,    die    men    aan    0]^    geven  kan,  z^n 
volgende: 

a.  Oi^  raakt  a^. 

b.  0^  raakt  a^. 

c.  0^  raakt  a^  en  /?i. 

d.  0^  raakt  «j  in  een  punt  van  a^. 

De  stand  a  geeft  aanleiding  tot  het  samenvallen  van 
twee  drievoudige  punten  A  en  B\  het  raakvlak  van  C 
gaat  tevens  door  a^.  Hieruit  volgt,  dat  het  drievoadi 
punt,  ontstaande  door  de  bijeenvoeging  der  punten  A 
B,  triplanaar  is.  De  drie  raakvlakken  zijn  S  en  de  befi 
vlakken  met  het  raakvlak  aan  O^^  overeenkomende.  Eratis 
slechts  vier  rechte  lynen  op   O*  overgebleven. 

In  den  stand  b  vertoont  zich  nevens  de  planare  drievol 
dige  punten  nog  een  kegelpunt;  dit  oppervlak  stemt  ovd 
een  met  het  geval  B. 

In  den  stand  c  komen  er  twee  kegelpunten;  zoodat  d 
oppervlak  met  het  geval  C  overeenstemt. 

Eindelijk  heeft  in  den  stand  d  het  kegelpunt  zich  bg 
beide  samengevallen  drievoudige  punten  gevoegd  en  &» 
triplanaar  punt  gevormd,  waarvan  de  drie  raakvlakken  ts 
twee  zgn  samengekomen,  namelijk  het  vlak  d  en  het  vl| 
a.  Dit  punt  kan  dan  een  triplanaar  punt  van  de  tweel 
soort  heeten.  Er  gaan  uit  dit  punt  nog  twee  rechte  lijné 
in  het  vlak  a  liggende. 

Geval  E. 

58.  Onderstellende,  dat  het  oppervlakkenstelsel  een  v« 
punt    D   bevat,    waardoor  alle  kegelvlakken  gaan,  kan   m^ 
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EU    ie   voornaamste     bijzondere  standen  van   0^  vast- 

i;  zg  zijn: 

Or  raakt  het  vlak   d^, 

t^f  raakt  a^, 

^'f  raakt  Öi  in   een.   punt   van  oj. 

'it^D  i>tand  a  gaat  het  kegelpunt  D  over  in  een  bipla- 
püijt  van  de  eerste  soort.  Met  de  twee  vlakken,  waarin 
aüvgel  is  overgegaan,  komen  overeen  de  beide  vlakken 
i^i  en  de  beschrijvende   lijnen  van  Oj^,  die  in  di  liggen. 

dfl  stand  b  vallen  de  beide  drievoudige  punten  sa^ 
in  etü  triplanaar  punt  van  de  eerste  soort,  terwgl  het 
pont  behouden    blyft. 

'ieo  stand  c  ontstaat  een  byzonder  geval  van  het 
'lik  van  Steinkr;  het  geval  namelyk,  dat  twee  der 
ït  tnplpunt   gaande  lynen  samenvallen. 

Geval  F. 

.  In  dit  geval  ontstaat  er  geen  nieuwe  vorm.  Daar  het 
i  oppervlakken    door  een    gemeenschappel^k  vast  punt 

ïjffit  met  den  top  Cj  van  den  kegel  0^^  slechts  één 
l^nt   C  in    R     overeen.    Het   oppervlak    O*  heeft  dus 

tegelpuüten,  D  en  C,  en  twee  planare  drievoudige 
cD  .4  en  B  en  stemt  overeen  met  het  geval  C. 

Geval  6. 

^.  Laat   vooreerst    aangenomen  worden,  dat  het  opper- 
Küstelsel    algfimeen    is    en    kegel    0^^  met  den  top  Cj 
ojjionderen    stand    inneemt ;    dan    zijn  de  voornaamste 
rodere  standen  de  volgende: 

^\'  ligt  met  den  top  C^  op  een  der  vlakken  a^  of  /^i. 
'-^i'  raakt  öj. 

Oi^  raakt  het  vlak  Ui  of  /ip 
0^'  raakt  het  vlak  Di  aj. 

tet  geval    a  vereenigen  zich  de  beide  kegelpunten  tot 

iplanaar  punt  van  de  tweede  soort,  waaruit  twee  rechte 

getrokken    kunnen  worden,  welke  dit  biplanare  punt 
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verbinden  met  de  beide  drievoudige  punten,  welke  plar 
gebleven  zgn. 

In  het  geval  b  blijven  de  beide  kegelpunten  bestaan;  n 
de  twee  tripelpunten  vereenigen  zich  tot  een  triplanaar  { 
van  de  eerste  soort,  welks  raakvlakken,  behalve  uit  ^, 
staan  uit  de  twee  vlakken,  overeenstemmende  met  het  n 
vlak  door  a^  aan   0^^. 

Het  geval  c  geeft  aanleiding  tot  een  drievoudig  p 
dat  triplanaar  is,  maar  waarvan  de  beide  raakvlakken 
samengevallen ;  dit  geval  onderscheidt  zich  van  het  g 
D,  stand  d^  door  dat  het  raakvlak,  volgens  één  enkele 
het  oppervlak  raakt,  in  plaats  van  het  volgens  twee  ^ 
te  snijden;  alzoo  ontstaat  geval  E,  stand  c. 

Eindelijk  voldoet  in  den  stand  d  het  oppervlak  aai 
voorwaarde,  dat  elk  punt  van  de  dubbele  knooplgn  a 
snavelpunt  is.  Hieruit  volgt,  dat  de  lijn  a  overgaat  in 
snavellijn.  Behalve  deze  bevat  0^  nog  een  kegelpnnti 
overeenkomt  met  den  top  C^  van  O^^.  Van  dit  kegel 
gaat  een  rechte  lijn  naar  het  triplanare  punt,  overeei 
mende  met  het  raakpunt  van  O^^  met  ay  Van  dit  tri 
nare  punt  valt  een  der  raakvlakken  langs  d,  het  andefl 
Ca.  Het  met  C  gekoppelde  punt  C"  is  in  a  komen  te  va 

Geval  H. 

61.  Neemt  men  eindelijk  aan,  dat  het  stelsel  een 
punt  D  bezit,  en  beschouwt  men  de  bgzondere  standen 
kegel  Oj^,  dan  geraakt  men  tot  de  volgende  standen: 

a.  De  top  Cl  van  Oj^  ligt  op  di. 

b.  0^  raakt  ai. 

c.  0^  raakt  b^ 

d.  0^  raakt  het  vlak  D^  aj. 

Na  het  voorgaande  ziet  men,  dat  het  geval  a  aanlei 
geeft  tot  een  biplanaar  punt  van  de  tweede  soort,  en 
overeenstemt  met  geval  G,  stand  a;  bij  den  stand  c  \ 
geval  E,  stand  c,  weder;  bij  het  geval  b  heeft  men, 
als  bg  geval  G,  stand  6,  twee  kegelpunten  en  een  tripli 
punt  van  de   eerste    soort;  ten  slotte  komt  b^  den  sta 
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bét  oppenkk  met    een    snavellijn  en  een  kegelpunt  weder 

ffag. 


VI.     Algemeene  opmerkingen. 

Ö2.  Niettegenstaande  de  vele  verkregen  vormen  en  de 
gebreide  onderverdeeling,  waartoe  dit  onderwerp  aanlei- 
!^  heelt  gegeven,  is  het  in  te  zien,  dat  het  aantal  vormen 
c  oppervlakken,    dat    men    door  vergelijking  der  ruimten 

eii  /?j  ?erkrijgen  kan,  hiermede  niet  uitgeput  is.  Een 
rte  aanwijzing  van  de  aanvullingen,  die  te  maken  z^n, 
p  hier  nog  hare  plaats  vinden. 

i!   de    eerste    plaats  worde  opgemerkt,  dat  men  aan  het 
li«»ppervlak  ook  zoodanigen  bijzonderen  stand  kan  geven, 

daarmede  in  R  een  regeloppervlak  van  de  vierde  orde 
reenkomt.  Een  bijzondere  stand,  behoorende  tot  de  eerste 
?p.  kan  hiervoor  tot  voorbeeld  dienen. 
aal  d^  een  werkelijke  kegelsnede  z^n  en  IP  en  A'^^ 
flrppervlakken  van  de  tweede  orde.  Is  nu  /j  een  be- 
rÈvende  lijn  van  A'j^,  dan  kan  het  beeldoppervlak  O^^ 
iaLiig  gesteld  worden,  dat  het  niet  alleen  een  beschry- 
le  lijn  bezit,  samenvallende  met  l^  maar  dat  deze  be- 
-^vende  lijn  in  drie  punten  van  /^  hetzelfde  raakvlak 
'  de  beide  oppervlakken  heeft,  zoodat  0^^  en  K^^  elk- 
•r  langs  de  geheele  lijn  /j  raken  De  beschrijvende 
n    van     Oj^,    die    tot  het  /j  sngdende  stelsel  behooren, 

dun    allen    raaklijnen    aan    Ki^.     Nu    komen  evenwel 

raaklijnen  aan  K^^  in  K  overeen  rechte  lijnenparen, 
f-  sneden  ;  met  het  oppervlak  O^^  moet  dus  een  regel- 
rUak  O^  overeen  komen,  dat  de  kegelsnede  cP  tot 
elkronime  heeft.  Daar  met  de  liin  Z^  een  beschrg- 
?  lijn  /  van  het  kemoppervlak  K^  overeenkomt,  en  in 
unten  van  /  gedurig  twee  gekoppelde  beschryvende 
van  O^  elkaar  ontmoeten,  zoo  is  ook  l  een  dubbel- 
an  O^  en  het  regeloppervlak  O*  behoort  tot  die  soort, 
en  kegelsnede,  met  een  deze  snydende  rechte  lyn  tot 
IkroiDixie    beeft- 
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Op    dezelfde    wijze    kan    men    ook   bij  de  andere  gro^ 
typen  van  regeloppervlakken  van  de  vierde  orde  terugvin. 

In    de    tweede    plaats    kan    hier  de  opmerking  her 
worden,    reeds    door  Rbye  gemaakt,  dat  men  ook  0^ 
danig  stellen    kan,    dat    0^  in  een  oppervlak  van  de  d 
orde  overgaat,  tot    de  vierde    orde  aangevuld  door  het 
8.     Daartoe    moet    0^^  door    het    punt    D^  gelegd  wo; 
(No.   5).     Het    ligt  eveneens  buiten  het  doel  dezer  ver' 
deling,  hierop  verder  in  te  gaan;  slechts  volge  hier  de 
merkiug,  dat  men  in  dezen  stand  van   0^^  een  middel  h 
om    de    27    rechte    lijnen  van  het  ontstaande  oppervlak 
op  te  sporen. 

Zooals   b^    No.    11    gebleken  is,    z^n  er  acht  lynen 
Oj^,  die  K-^  raken,    waarmede    zestien   rechte  lynen  op 
overeen    komen.     Maar    als    Oj^    door    D^  gaat,   zullen 
ook    kegelsneden    op    gelegen  zijn,  welke  door  D^  gaan 
K^  dubbel  raken,  met  welke  dus  rechte  lynen  in  R  ot< 
eenkomen    (No.    7  en  No.   11).     Zij    kunnen    geconstrueöiC» 
worden     door    weder    de    vier    dubbelprojecteerende    kegel 
van    de    snijkromme    van    0^   en    K^    te  construeeren  éi^'^ 
hieraan  door  D^  raakvlakken  te  leggen.     Er  ontstaan  alspi 
acht  raakvlakken    en  dus  acht  kegelsneden  op   Oj^  gelegen ^^ 
met  welke  acht  rechte  lijnen  op   O^  ovt:reenkomen.  Buitöi'  r^ 
dien  gaan  er  nog  twee  rechte  lynen  van   0^  door   />|,  mtfi  XJ- 
welke  in  R  overeenkomen  twee  rechte   lijnen  door  D  en  ik.::. 
lyn,    die    hare    snijpunten    met  S  verbindt.     In    het  geheel  ^^ 
zijn    er    dus    16    -f-8   +   3=27  rechte  lijnen.     Ook  de  v 
ligging  dezer    lijnen    ten  opzichte  van  elkander  is  duidelpt  ;^. 
te  zien.     De  lijnen,    met  de  acht  kegelsneden  op    O^^  oveiw>,^ 
eenkomende,    snijden    (P  niet    en  moeten  dus  een  punt  ge-/^, 
meen  hebben  met  de  rechte  lijn  in  8  gelegen ;    deze  word§*4>^ 
nog    buitendien    gesneden    door    de   beide  lynen  overeenko» :  j^ 
mende  met  de  lijnen  van   0^^,  die  door  Di  getrokken  zgn^'^^ 
er    zijn    dus    in    het  geheel  tien  lijnen,  die  de  gemelde  Ign^-^ 
in  8  snijden  zullen.     Elk  der  acht  kegelsneden  op   0^  wordl^t^ 
door  tien  beschrijvende  lijnen  van   O^^  gesneden,  met  welk^l'^ 
op   O^  rechte  lijnen  overeenkomen,  t.  w.  door  de  acht  raak^'i^v 
lignen    aan    K{^   en    de  twee  beschryvende  lijnen  door  /?!•  I^^ 

i' 
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Zoo  ziet  meo,  dat  ook  de  rechte  lijnen  van  0^,  die  hier- 
mede oYereenkoraen,  door  tien  andere  rechte  Ignen  worden 
gesneden.  Op  deze  w^ze  voortgaande  kan  men  yan  elke 
rechte  lijo  uitmaken,  door  welk  tiental  andere  zg  gesneden 
wordt,  en  de  ligging  alzoo  volkomen  nagaan. 

bugelgks  kan  men  door  toepassing  der  gevonden  begin- 
selen tot  kennis  komen  van  de  bestaanbaarheid  of  onbe- 
itaanbaarheid    der  rechte  lynen  op   O*. 

Eindelijk  worde  opgemerkt,    dat  men  ook  den  stand  van 
^f  zoodanig  regelen    kan,  dat  er  een  cyclide  mede  overeen 
komt    Zooals  reeds  is  opgemerkt,  is  éP  alsdan  de  oneindig 
ïer  gelegen  onbestaanbare  cirkel ;  K^  wordt  de  orthogonaal- 
böl  van    het  stelsel.     Stelt  men  nu  in  dit  stelsel   Oj^  zoo- 
^EJg,  dat  O*  vier  dubbelpunten  verkrggt,  daarbij  zorgende, 
k\  twee    dezer    dubbelpunten  op  (P'  komen  te  vallen,  dan 
i^^ntïtaan    de    meer    bijzondere    cycliden,    die    het    eerst  een 
^\mi    van    studie  o.  a.  bij  Düpin  en  Maxwell  hebben  nit- 
gemaakt. 

63.  Is  alzoo  aangegeven,  welke  bgzondere  gevallen  uit 
de  hier  behandelde  vormen  nog  zouden  kunnen  worden 
i%eleid,  tevens  moet  worden  opgemerkt,  dat  er  nog  enkele 
vormen  in  de  voorafgaande  beschouwing  gemist  worden. 
Die  oppervlakken  namelijk,  die  tot  dubbelkromme  twee 
elkaar  snijdende  lijnen  hebben,  en  waarbij  of  wel  één  dezer 
Ijnen,  of  wel  beide  keerlgnen  zijn,  treden  alleen  op  in 
?*rrbinding  met  minstens  een  kegelpunt.  Toch  laat  zich 
irel  nagaan,  dat,  daar  de  dubbelkegelsnede  keerkegelsnede 
worden  kan,  zonder  dat  een  kegelpunt  optreedt,  dit  ook 
naet  het  oppervlak  met  twee  dubbellijnen  het  geval  moet 
rgn.  De  oppervlakken  met  keerlijnen  evenwel  ontstaan  bg 
k  hier  gevolgde  methode  uit  kegelvlakken  en  zullen  dus 
!?irn  kegelpunt  moeten  bezitten.  Bij  vergelyking  der  door 
Sec  EZ  behandelde  vormen  zal  men  zien,  dat  dit  juist  de 
ontbrekende  zijn. 

Üe  reden  hiervan  is  gelegen  in  het  feit,  dat  deze  opper- 
vlakken ook  kunnen  teruggebracht  worden  tot  een  andere 
rubriek,  de  rubriek  namelijk  der  oppervlakken  van  de 
vierde    orde    met    een    dubbell^n.      Deze    vormen    evenwel 
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een    geheel    bijzondere    afdeeling,    welker    behandeling 
een    volgenden    arbeid    blgft  voorbehouden.     Ook  de  reg 
oppervlakken    met    twee    elkander    kruisende     du])belliji 
zoude    men    volgens    de    behandelde  methoden  niet  kuni 
verkrygen. 

Tevens  zijn  hierbij  aangewezen  de  beide  richtingen,  waa 
zich  de  studie  verder  kan  voortbewegen;  de  richting. 
uit  de  algemeene  constructiën,  in  het  voorgraande  behande 
byzondere  gevolgen  doet  afleiden;  en  de  richting  waai 
men  zich  voorstelt  dezelfde  methode  ook  op  andere  opp 
vlakken  en  op  het  vinden  van  andere  algemeene  eigenschi 
pen  toe  te  passen. 

rilburg,  Juni  1890. 


PROCES-VERBAAL 


TAJr  DE 


WOVE  VEKGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  25  Oetober  1890. 


regenvroordig  de  Heeren  :  van  de  SAin)E  Bakhttïzen,  Voor- 
%  VA.\  DiESEN,  Zeeman,  Schols,  Baehs,  Kapteun,  Moll, 
Ri,  Suringar,  Hoek,  Biebens  de  Haan,  Geinwis,  Pe- 
ïAfiiNG,  Mui^DEE,  Koster,  Franchimont,  Forster,  van 
itsDUK,  Mac  Gillavry,  Kortewbg,  Stokvis,  Zaauer,  Place, 

KXS.  HOFFMANN,    BrUTEL    DE  LA  RlVliRE,  EnOELMANN,  VAN 

ïhex,  Martin,   Michaëlis   en   C.    A.  J.  A.  Oüdehans, 

Haris. 

-  Het  Proces- Verbaal   der  vorige  Zitting  wordt  gelezen 

joedgekeurd. 

-  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
pD  werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

'.  H.  DE  BussY,  Bibliothecaris  van  de  Athenaeum-Bibli- 
Kk  te  Deventer,  13  Oetober  1890;  20.  A.  Lancaster, 
lK)thecaris  van  het  Observatoire  royal  te  Brussel,  1 890 ; 
<len  Miniatre  de  Tlnstruction  publique  et  des  beaux-Arts 
Pargs,  3  Oetober  1890;  4.0.  L.  Delislb,  Directeur  van 
Ebliothèque  nationale  te  Par^s,  16  Oetober  1890;  5o. 
ScHEFER,  Secretaris  van  de  Ecole  spéciale  des  langues 
«Ules  vivantes  te  Patgs,  10  Oetober  1890;  6^.  den  Se- 
ns  ?an  de  Société  Académique  Indo-Chinoise  te  Parys, 
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11  October    1890;    70.  den  Bibliothecaris  van  het  Muséuir^ 
d'Histoire    naturelle    te  Parijs,  23  October  1890;  80.  T,  i^ 
Stieltjes  je.,  te  Toulouse,  5  October  1890;  9^.  den  Secre^ 
taris  van   de    Académie  des  Sciences,  Inscriptions  et  belles 
Lettres   te   Toulouse,    12    October  1890;  lOO.  A.  Dueibxjx^, 
Secretaris  van  de  Société  d'Emulation    te  Gambrai,  5  Octa 
ber    1890;    11^.    den  Secretaris  van  de  Académie  nationaik 
de  Savoie  te  Chambéry,  9  October  1890;  120.  W.  H.  Wm,^ 
LET,    Bibliothecaris    van   de    royal    astronomical    Society  kj 
Londen,  30  September  1890;  13^.  R.  Gopeland,  Bibliotii» 
caris    van    de   royal  Observatory  te  Edinburg,  19  Augostntr 

■5» 

1890;  140.  j.  B.  Balfoüb,  Secretaris  van  de  royal  bob^J 
nical  Society  te  Edinburg,  9  October  1890;  150.  M.  SiraT&,] 
Bibliothecaris  van  de  Societa  Adriatica  di  Scienze  nataidl 
te  Triest,  5  October  1890;  160.  von  Wiesee,  Directeur  m| 
het  Tiroler  Ferdinandeum  te  Innsbrück,  22  Augustus  189Ci^ 
170.  MoMMSEN,  Secretaris  van  de  kon.  Akademie  der  Wi 
senschaften  te  Berlgn,  29  September  1890 ;  I80.  A.  Gk 
Secretaris  van  de  Naturforschende  Gesellschaft  te  Freib 
i/B.,  29  September  1890;  190.  W.  Blasius,  Voorzitter 
het  Verein  för  Naturwissenschaft  te  Brunsw^k,  30  Septe; 
ber  1890;  200.  Laubmann,  Directeur  van  de  kon.  Hof- 
Staatsbibliothek  te  München,  1  October  1890;  210.  Q.  # 
W.  Petïïes,  Directeur  van  de  kon.  Universitats-Stemw 
te  Koningsbergen,  7  October  1890;  220.  j.  von  Sachs, 
Würzburg,  18  October  1890;  230.  A.  Rilliet,  Secre 
van  de  Société  de  Physique  et  d'Histoire  naturelle  te  Gen 
1890;  240.  E.  Bktti,  Directeur  van  de  real  Scuolano 
superiore  te  Pisa,  29  September  1890;  250.  J.  Gon 
Secretaris  van  de  real  Academia  de  la  Historia  te  Ma 
6  October  1890;  260.  S.  Müllbe,  Secretaris  van  deSoci< 
royale  des  Antiquaires  du  Nord  te  Kopenhagen,  1890 ;  27 
F.  Malmberg,  Directeur  van  het  Nautisk-meteorologis! 
Byran  te  Stockholm,  29  September  1890 1  280.  R.  Thaueh 
Bibliothecaris  van  de  Société  royale  des  Sciences  te  üps; 
4  Juni  1890;  290.  A.  Pavlow,  Secretaris  van  de  Socii 
impériale  des  Naturalistes  te  Moscou,  22  September  1890 
300.  BoKOLA,  Secretaris  van  de  Société  Khédiviale  de  Géo<^ 
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graphie  ie  Cairo,  19  September  1890;  SR  W.  H.  Bbowni, 
Kbliothecaris  van  John  Hopkins  üniyersity  te  Baltimore, 
SOciober  1890;  aangenomen  Toor  bericht 

^  Voorts   Brieven   ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
ie  navolgenden : 

V.  Het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGra- 
te&hage,  30  September  1890;  2^.  Cubtiüs,  Secretaris  van 
k  kdo.  Akademie  der  Wissenschaften  te  Berlgn,  Jali  1890; 
9.  G.  LiMFBicHT,  Bibliothecaris  van  de  Schlesisshe  Gesell- 
idift  f&r  vaterlandische  Gnltar  te  Breslan,  30  Juli  1890; 
#.  den  Secretaris  van  het  historischer  Verein  f&r  ünterfran- 
ki  imd  Aschaffenbnrg  te  Würzborg,  1  Juni  1890;  5^.  H. 
loDKBSAKD,  Secretaris  van  de  kongl.  Yitterhets  Historie 
dk  Antiqmtets  Akademien  te  Stockholm,  24  September 
1890;  6^.  R.  Thalen,  Secretaris  van  de  Société  royale  des 
te  Upsala,  Juni  1890;  70.  Th.  Linooln  Caley,  Di- 
van het  Office  of  Engineers,  ü.  S.  Army  te  Washing- 
21  Juni  1890;  waarop  bet  gewone  besluit  valt  van 
thnftel^e  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boeker^. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 
1^   Kennisgevingen    van    de  Heeren  J.  A.  C.  Oudemans, 
ltiDi?rE  en  A.  G.  Oitdbmans   nt.,  dat  z^  verhinderd  zgn  de 
iQgadering  b^  te  wonen; 

9   eenQ  missive  van  den  Heer  G.  J.  van  Schelle  (Zuid- 

ïlooBj  14  Augustus  1890),  waarin  h^  z^n  dank  betuigt  voor 

benoeming  tot  Gorrespondent; 

y.  een  brief  van  den  Heer  Schoutb,   ter  begeleiding  van 

verhandeling    van    den    Hoogleeraar  Dr.  F.  de  Boea: 

UToepassing    van    de   methode  Dasbaux  op  de  differentiaal- 

[iBgelgking  8  =/{r  t)",  waarvoor  eene  plaats  verzocht  wordt 

de  werken  der  Akademie.  —  De  Heeren  Bdbrens  de  ELaan 

m,  Gbhtwis  verklaren  zich,  op  het  verzoek  des  Voorzitters, 

krad,   daarover    verslag    uit   te   brengen  in  de  November- 

fBgadering. 

— *  De  Heeren  Bihilehs  en  Mabtin  brengen  een  gunstig 
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verslag    nit    over    de    Terhandeling    van    den  Heer  Dr.    V- 
Cappellb.  Zg  atellen  voor,  haar  te  bestemmeii  voor  deV* 
slagen    en    Mededeelingen,    doch    den  schrijver  eerst  nog 
de    gelegenheid    te   stellen,  daarin  eenige  bekortingen  in 


—  De  Heeren  Stjedtgae,  Masten,  Whbee  en  Pekelhak 
brengen  advies  uit  in  zake  de  missive  van  den  Minister  '< 
Binnenlendsche  Zaken  van  20  September  1890,  waarin 
gevoelen  der  Akademie  gevraagd  wordt  over  een  advies  "< 
het  Bestuur  der  Koninkl^ke  NatuurknudijTe  Vereeniging 
NederlandBch-Indië,  iohoudende  een  verzoek  om  subsidie  V' 
weten schappelgke    natuurkundige  onderzoekingen  in  die 
westen.  Aan  de  missive  des  Ministers  vrarcn  toegevoegd : 
gunstig  advies  omtrent  die  aanvrage  van  don  Directeur 
Onderwys,   Eeredienst   en   Ngverheid,  en    een  brief  van    ^- 
Minister  van  Koloniën,  ter  toelichting  vau  de  tvijze,  waaC 
het  natuurwetenschappelgk  onderzoek  van  den  Indischea 
chipel  tegenwoordig  plaats  heeft. 

De  Commissie  stelt  voor,  warme  adbaesie  te  betuigen  ' 
trent  het  verzoek  aan  den  Minister  van  Biunenlandsclie 
ken  gericht  door  het  Bestuur  der  Eoninklijke  Nutuurkuad^ 
Yereeniging  in  Nederlandscb-Indië.  Zij  steunt  de  argum^ 
ten,  door  den  Directeur  van  Onderwas,  Eeredienst  en  J*' 
verheid  voor  eene  gunstige  beecbikking  aangevoerd,  en  vot^ 
daaraan  eenige  ter  zake  dienende  beschouwingen  toe ;  B 
betoogt  dat  eene  samenwerking  van  de  beide  Departement^ 
van  Koloniën  en  Binnenlandsche  Zaken,  zooals  nu  ten  aan 
zien  van  het  ondersteunen  van  wetenschappelijk  onderzoel 
in  Nederlandach-Indië  wordt  voorgesteld,  zeer  gewetiscbt  il . 
oppert  den  wensch,  dat  West-Indië  niet  in  beginsel  vai 
het  natuurkundig  onderzoek  worde  uitgesloten,  doch  dm 
de  Minister  zijne  bescherming  aan  ouze  Koloniën  in  hatt 
gebeel  moge  verleenen,  en  eindigt  met  de  verklaring, 
de  Akademie  niet  anders  dan  gevoelig  kan  zijn  voor 
bewijs  van  vertrouwen,  haar  geschonken  in  het  voon 
dat  de  subsidie,  die  gevraagd  wordt,  niet  zal  worden 
gekend    dan    aan    personen,  die  de  onderacbeiding  ten  t 
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waard  zgn  en   omtrent  welke  adyies  is  ingewonnen  bg  de 
looiDl^lgke  Akademie  van  Wetenschappen. 

Dur  het  uii^brachte  rapport  geene  aanleiding  geeft  tot 
fcnfflie,  stelt  de  Voorzitter  voor,  het  bestuur  der  Letter- 
hidige  Afleeling  daarmee  in  kennis  te  stellen,  daar  in  de 
kglage,  door  den  Minister  van  Koloniën  ingezonden,  eene 
BDfiiede  o?er  anthropologiscb-ethnographiscbe  onderzoekin- 
Toorkomt. 

AUqs  wordt  besloten. 


f  -  De  Heer  van  Dissen  doet,  met  herinnering  aan  zgne 
iriedeeling  van  27  Januari  1872,  over  den  toestand  van 
\k  ïaas  langs  Noordbrabant  b^  hoogen  waterstand,  het 
[™  in  volle  uitvoering  z^nde  plan  zien  van  verlegging 
w  de  uitmonding  der  Maas  van  Woudrichem  naar  den 
fiier,  waardoor  die  toestand  zal  worden  verbeterd. 

^  het  schetsen    der    hoofdtrekken   van  dat  plan  treedt 

[■i  terens  in  eene  veigelflking  met  het  onderwerp  van  den 

Keatenhoff,  die  het  eerst,  in  1822,  het  denkbeeld 

Ie  Tan  eene  scheiding  van  Waal  en  Maas,  welk  denk- 

thans  op  meer  volledige  wgze  zal  worden  verwezenlgkt 

toen  werd  beoogd. 

Sa  paar  opmerkingen  van  de  Heeren  Place,  Michaëlis 

>  Tur  DE  Sande  Bakhtjtzen   worden  door  den  spreker  be- 

[i^ooid. 

—  De  Heer   Muldee  biedt  voor  de  Verslagen  en  Mede^ 

[faüngen  een  opstel  aan,  getiteld:  »Over  de  omzetting  van 

ium-wgnsteenzuur  aethyl  onder  den  invloed  van  aethyl- 


—  De  Heer  Pranchimont  biedt  voor  de  boekerg  der  Akade- 
te  aan  de  dissertatie  van  den  Heer  E.  A.  Klobbie,  getiteld : 
%  werking  van  salpeterigzuur  op  stikstof  houdende  lichamen^ 
I  Hcht  die  met  eenige  woorden  toe. 
De  Heer  Klobbie  beschouwt  de  werking  van  salpeterigznur 
I  waterstofverbindingen  in  't  algemeen  als  te  beginnen 
É  additie  Tan   een  waterstofatoom  aan  de  dubbel  gebonden 
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zuurstof  van  het  salpeterigzuori  waarna  opde  eene  of  andec 
wgze  vorming  van  water  kan  plaats  vinden. 

Uit  een  overzicht  van  hetgeen  er  bekend  is  omtrent  d 
werking  van  salpeterigzuor  op  stikstofverbindingen,  di 
waterstof  aan  de  stikstof  gebonden  bevatten,  blgkt  het,  dl 
die  waterstof  onder  zekere  omstandigheden  met  salpeterigznl 
in  werking  kan  treden,  dat  de  grootere  of  geringere  gema] 
kelgkheid,  waarmede  z^  dit  doet,  althans  voor  een  gedeeli 
afhangt  van  de  atoomgroepen,  die  tegelgk  met  haar  aanc 
stikstof  gebonden  zgn,  en  eindel^k,  dat  soms  door  die  atoon 
groepen  de  bedoelde  werking  zelfs  belet  kan  worden. 

Zgn  eigen  onderzoekingen  betreffen  de  urethanen  c 
hunne  derivaten.  De  urethanen  zelve  worden  door  salp 
terigzuur  ontleed  onder  ontwikkeling  van  stikstof  en  koo 
zuurgas.  Uit  de  mono-alkylurethanen  verkreeg  h^  nitron 
derivaten;  acetylurethaan  gaf  weer  stikstof  en  koolzuurga 
terwgl  carboxymethylurethaan  niet  werd  aangegrepen.  Dinu 
thylurethaan  en  merkwaardigerwgze  ook  methylacetyluv 
thaan  bleven  onveranderd. 

Op  onaangename  w^ze  maakte  h^  kennis  metdewerkii 
der  nitroso*alkylurethanen  op  het  menschel^k  organisme. 

Ammoniak  werkt  op  deze  nitrosoverbindingen  niet  dl 
tenz^  er  water  aanwezig  is.  Hierbg  ontstaat  wel  urethaffi 
maar  in  de  plaats  van  het  verwachte  nitrosamine  of  zgi 
verbinding  met  ammoniak,  treden  slechts  de  ontledingspn 
ducten  —  stikstof  en  alcohol  —  op.  Hetzelfde  geldt  voor  de  wei 
king  van  aminen  en  voor  die  van  alkaliën  of  basen.  Do< 
sterke  zuren  worden  zg  ontleed  op  de  wyze  zooals  t 
nitrosaminen  plaats  heeft.  Bg  de  reductie  ontstaan,  behali 
de  hydrazinen,  welke  niet  afgezonderd  konden  worden,  i 
kleine  hoeveelheid,  tetrazoverbindingen,  welke  eveneens  u 
de  hydrazinen  door  broomwater  gevormd  konden  worden. 

Tot  de  gevolgtrekkingen,  die  hg  uit  zgne  resultatc 
maakt,  behooren  deze:  1^  dat  aan  waterstof,  die  nw 
stikstof  verbonden  is,  het  vermogen  om  met  salpeterigzui 
in  werking  te  treden,  ontnomen  kan  worden  door  de  nabi 
heid  van  twee  sterk  negatieve  groepen,  zooals  carboxymethy 
2^  dat  de  groep  NO  en  een  H-atoom  niet  tegelgk  aan  ee 
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f-atoom    gebonden    kunnen    zijn,    eyenmin    als    dit    bg  de 
oolstof  het  geyal  sch^nt  te  wezen. 

—  De  Heer  tan  Rtehsduk  biedt,  uit  naam  van  Dr.  J.  LoBi^.  i 

or  dttelfde  boeker^  aan  een   exemplaar  van  diens :  » Con-  * 

batioDs  a  la  geologie  des  Pajs-Bas;  IV.  Les  deux  demiers 
iges  d'Amsterdam". 


—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
ter  de  vergadering. 


RAPPORT 
ovEB  BE  VEKHANBEUNG  VAN  Dr*  H.  TAN  CAPPELLE : 

GEOLOGISCHE  RESULTATEN  VAN  EENIGE  IN  WEST- 
DRENTHE  EN  IN  HET  OOSTELIJK  DEEL  VAN  OVERUSSBL 

VERRICHTE  GRONDBORINGEN. 

EENE  BIJDRAGE 

TOT  DE  KENNIS  DER  ONTWIKKELINGSGESCHIEDENIS 
VAN  HET  NEDERLANDSen  DILUVIUM. 

(Voorgedragen  in  de  Vergadering  van  25  October  1890). 


De   tweeledige    titel  is  in  overeenstemming  met  de  sp] 
sing  van  den  inhoud  der  verhandeling.    Het  eerste  ged< 
is    van  tabellarisch-beschrg venden  aard.    Het  geeft  vrg 
voerig  de  beschr^ving  van  grondmonsters,  verzameld  bg 
legenheid  van  boringen,  die  de  waterverzorging  van  Mep] 
en  Almelo  tot  doel  hadden.  Zeven  boringen  werden  aan 
Bisschopsberg    bg    Meppel  uitgevoerd,  negen  ten  Westen 
ten    Oosten    van    Almelo  en  vgf  te  Ootmarssum.    Ofscb 
geene  dezer  boringen   dieper  dan    29  meters  is  doorgedro] 
gen,    zgn  zg    toch  voor  de  geologie  van  Nederland  belai 
rgk,  omdat  de   boorpunten   aan  weerszoden  en  op  geri] 
afstand  van  de  grensl^n  tusschen  het  Skandinaa&ch  en 
gemengd  diluvium  gelegen  zgn. 

In  de  tweede,  redeneerende,  helft  zgner  verhandeling  hi 
de  schr^ver  getracht,  van  deze  ligging  der  boorpunten  pi 
te  trekken  om  de  vraag  te  beantwoorden,  of  ook  in  Ned< 
land,    evenals    in   Noord-Duitschland,    twee    ö^tgden 
nen  aangetoond    worden,   gescheiden  door  eene  interglaci 
periode.    Hg    vond  in  de  boorprofielen  de  bekende  onderai 
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Mingen  Yan  'het  Nederlandsch  diluvioin  terug:  het  prae- 
gbciale,  het  gelaagde  en  niet  gelaagde  glaciale  en  het 
postgladale  düuyixun,  echter  van  zeer  ongel^ke  dikte  en 
ip  zeer  verschillende  hoogten  gelegen.  Hg  meent  de  beu- 
TeUchtigheid  Tan  het  dilavium  aan  opheffingen  van  daar- 
cnder  liggende  tertiaire  gronden  te  moeten  toeschrgven, 
«der  dan  aan  dislocatie  yan  riyierbezinkselen  nit  lateren 
tj)d  afkomstig. 

Te  Ootmarssmn  vond  hg  in  de  onderste  lagen  veel  glau- 
koniet,  hetgeen    yolgens    hem   door   de  Vecht  uit  de  krgt- 
iffinatie    in   West&len    moet  aangevoerd  zgn.    Reeds  in  de 
«oderste  lagen  van  het  glaciale  diluvium   worden  de  West- 
iMbche  gesteenten  door  meer   zuidelgke,  Bijnsche,  yerdron- 
gco,  die  in  de  hooger  gelegene  wederom  voor  zand  en  grint 
iin  Noordsche    gesteenten    plaats    maken.    Deze   opvolging 
nu  gesteenten    werd    nu   in    een   der  boorgaten  te  Meppel 
tÊtmaal   aangetroffen,  en  daartusschen  een  laagje  veen  met 
•vcrblgfaelen    van   riet   en  grassen.    De  Heer  van  Gapfslls 
mteoi   dezelfde    tweemalige    afwisseling  van  Skandinaafsche 
zoidelgke  gesteenten  ook  in  de  profielen  der  diepe  boring 
de    boterfabriek    te   Sneek    te  herkennen,  en  ziet  daarin 
bewgs  eener   uitgebreide   oscillatie  van  het  gs,  met  an- 
im  woorden    voor   de    veronderstelling    eener  interglaciale 
e,  gedurende  welk  tgdvak  de  Rgn  en  de  Vecht  de  heer- 
kppg  boven  de  gletscherbeken  zouden  herkregen  hebben. 
Overigens    stelt    de   Heer    van    Gappelle    zich  voor,  dat 
het    inkrimpen    der    gsmassa's    de  gletscherbeken  de 
veelvuldig   doorgroefd  en  gesloopt  hebben,  zoodat 
riedits    stukken   van    grQndmoraines    overgebleven    zgn,  als 
1|v.    de    Bisschopsberg   bg    Meppel  en  het  Mirdumerklif  in 
d.    Voorts,    dat    om  dienzelfden  tgd  de  rivieren,  tot 
ia  Toonnaligen   loop   terugkeerende,  in  de  meer  zuidelgke 
Éreken  van  Nederland  dit  werk  gingen  voortzetten,  waarbg 
101   gemengd   en    tevens   gelaagd    diluvium   gevormd  werd, 
lorwgl  in  het  Noorden  vorming  van  gelaagd  Skandinaafsch 
finviom  plaats  had. 
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De  Commissie  is  van  oordeel,  dat  de  verhandeliDj 
den  Heer  yav  Cappellb  niet  zonder  belang  is  als  eer 
drage  tot  de  kennis  der  geologische  gesteldheid  van  I 
land.  Hoewel  wat  al  te  uitvoerig,  en  te  veel  met  hypoi 
werkende,  waarvan  soms  de  eene  op  de  andere  steunt 
zg  toch  voor  publikatie  aanbevolen  worden.  Met  he 
op  meerdere  overzichtelijkheid  zou  het  overweging  v 
nen,  de  lasten,  bg  de  boorprofielen  behoorende,  ach 
te  plaatsen  en  voor  de  beschouwingen  eene  meer  bek 
ineengedrongen  redactie  te  zoeken. 

TH.  H.  BEHB.I 
K.  MARTIN. 


R  iL  P  P  o  R  T 


AAN    DE 


ilB-EN  NATUURKUNDIGE  AFDEELTNG  DER  KONINKLIJKE 
AUDEMIE  TAN  WITTENSCHAPPEN  TE  AMSTERDAM. 

(Voorgedragen  in  de  Vergadering  van  26  October  1890). 


De  ondei^teekendeD,    in   dato  30  Sept.  11.  uitgenoodigd 
npport  nit  te  brengen  aangaande  eene  in  hunne  handen 
Missieye  van  Z.  Ezcell.  den  Minister  van  Binnen- 
the  Zaken    dd.    20    Sept.  1890  N^.  2074,     Afdeeling 
W.  met  drie  hiernevens  teruggaande  bglagen,  en  betref- 
natuurkundige  onderzoekingen  in  Ned.  Indië,  hebben 
««r,  der  Afdeeling  het  volgende  in  overweging  te  geven: 
wat   de  hoofdzaak  betreft,  in  haar  antwoord  aan 
ËxcelL   den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  warme 
ne  te   betuigen  aan  het  verzoek  van  het  Bestuur  der 
jke    Natuurkundige   Vereeniging   in  Ned.  Indië,  in 
31   Maart    1890    van    uit  Batavia  tot  Z.  E.  gericht, 
wtroerig  toegelicht   en  ondersteund  door  den  Directeur 
Onderwas,  Eeredienst  en  N^verheid,  in  z^ne  missieve  van 
hm  1890  N^.  5921  aan  Zgne  Excellentie  den  Gouver- 
r-Generaal  van  Nederlandsch-Indië. 

flet  Terzoek    heeft   de  strekking,  dat  jaarlgks  op  de  Be- 
van    Binnenlandsche    Zaken    eene    bepaalde    som 
[%de  gebracht  ter  subsidiëering  van  wetenschappelgke  reizen 
[^  Nederlandsch-Indië,    onder    bepaling    dat  het  subsidie 
N  2al  worden  toegekend  dan  na  inwinning  van  het  advies 
[^  loniüklgke  Academie  van  Wetenschappen,  als  waarborg 
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Toor    de  toekenning  daarvan  aan  personen,  die  deze  om 
scheiding  ten  volle  waardig  z^n. 

Dwe  commissie  zou  een  overbodig  werk  verrichten, 
neer  zy  in  eene  herhaling  trad  van  de  argumenten,  waamfti 
het    subsidiëeren    van  wetenschappel^ke  onderzoekingsrei^B-^ 
naar  Ned.  Indië,  ook  door  Binnenlandsche  Zaken,  in  de 
gehaalde  brieven  op  zoo  uitstekende  wgze  wordt  aanbevol 

Het  z^  haar  veroorloofd,  alleen  de  hoofdpunten  hier 
te  stippen.     Zg  betre£fen  : 

10  de  eer  van  Nederland,  die  met  het  grondig  wei 
pelgk  onderzoek  zyner  koloniën  door  Nederlanders,  gemc 

Dit    argument    zou    alleen   reeds    voldoende  zgn  om 
ondersteuning  van  staatswege  met  ingenomenheid  te 

2^  wordt  een  goede  invloed  verwacht  op  hetuniversH 
onderwijs,  wanneer  Hoogleeraren  van  Nederlandsche  Unii 
siteiten  in  staat  gesteld  worden,  de  schatten  der  tropii 
natuur  door  eigen  aanschouwing  te  leeren  kennen. 

W^    stemmen    dit    van    ganscher    harte    toe,  en  m< 
bovendien,    dat,    wanneer   eens  vaststaat,  dat  dergelgke 
derzoekingen    van    staatswege    worden    op    prijs    gesteld 
gesteund,    dit    een    krachtige    aansporing    z^'n    zal  voor 
aankomende    natuuronderzoekers     van     Nederland,     om 
dezelfde   richting    werkzaam    te   zgn,  en  het  voorbeeld  '*'.lif]1 
hunne  voorgangers  te  volgen.  dl 

3^.  wordt   gewezen  op  de  voordeden,  die  de  wetenscl 
pelgke    kennis    der     koloniën    voor    de    exploitatie    hi 
natuurschatten  moet  opleveren,  al  zijn  die  voordeden  do( 
gaans    niet    van    te    voren  bepaaldelgk  aan  te  wgzen. 
Directeur    van    Onderwgs,    Eeredienst    en    Ng verheid 
hierop,    naar    aanleiding    van    aanmerkingen    op    dit  pi 
het    vorig    jaar  in  de  tweede  kamer  der  Staten-generaal 
berde  gebracht. 

Uwe    commissie   meende,  dat  thans  wel  algemeen  erkoiiË^ 
was,    dat   de   wetenschap    steeds    vruchten    draagt   voor 
maatschappg,    en    meer    en    rgker   vruchten,  naarmate  m^l^^i 
haar    meer    den  vr^en  loop    laat,  en  niet  naar  de  bepaalch 
voordeden    vraagt,    die    van  elk  onderzoek  in  het  bizond< 
te  wachten  zgn. 
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Voor  looTer  het  echter  noodig  mocht  wezen,  hieromtrent 
Mg  argnmenten  aan  te  voeren,  stelt  awe  conmiissie  voor, 
fan  afdruk  Tan  eene  redevoering  van  een  harer  leden  over 
k  leggen,  waarin  (p.  1 — 25)  dit  thema  voor  de  botanie 
Uumdeld  en  met  voorbeelden  toegelicht  is,  terw^l  ait  den 
wj  der  zaak  ook  lichtel^k  dergelijke  voorbeelden  uit  andere 
ukken  Tan  natnuronderzoek    zouden  kunnen  worden  aau- 

4^  De  aanvraag    van    een    subsidie   aan  Binnenlandsche 
liken,  terwgl  reeds  een  subsidie  van  wege  Koloniën  bestaat, 
«ft  aanleiding  gegeven,  dat  in  de  reeds  aangehaalde  brie- 
ia  eensdeels  de  belangen  van  Nederland,  anderendeels  de  he- 
iligen Tan  de  koloniën,  bij  natuurwetenschappel^k  onderzoek 
M  deze,  zgn  in  het  licht  gesteld.     Die  scheiding  is  slechts 
M  administratdeven    aard,    en  aan  de  Kon.  Academie  van 
Wetenschappen,  als   wetenschappelgk  lichaam,  moet  het  op 
«k  zelf  geheel  onverschillig  zgn,  of  de  gelden  tot  onder- 
koning  Tan    wetenschappelyke    onderzoekingen    door    het 
%Mtemenl  ?an  Koloniën,  of  door  dat  van  Binnenlandsche 
of  door   beide  worden  vestrekt,  wanneer  het  geza- 
bedrag  maar  voldoende  is  om  aan  bill^ke  verlangens 
fc  gemoet  te  komen. 

Toch  acht  Uwe  Commissie  het  van  belang,  er  op  te 
•JKD,  dat  die  zuiver  administratieve  scheiding  wel  eens 
«B€  breede  opvatting  in  den  weg  sch^nt  te  staan. 

Allicht  wordt  gezegd,  dat  b.v.  eene  verrgking  onzer 
Kaea  met  voorwerpen  uit  de  koloniën  een  belang  is  van 
bt  moederland;  terwgl  toch  die  verrgking  op  zich  zelve 
ktB  beteekent,  wanneer  zij  niet  strekt  tot  bevestiging, 
sipreiding  en  vermeerdering  van  onze  kennis  betreffende 
koloniën.  Ook  de  omvang  en  de  richting  van  het 
irersitair  onderwijs  in  Nederland  is  voor  onze  koloniën 
enazins  onverschillig.  Omgekeerd  z^n  de  belangen  der 
bnie  tevens  die  van  het  moederland.  Beide,  moederland 
kolonie,  staan  niet  tegenover,  of  als  vreemden  naast 
ander,  maar  z^n  nauw  aaneengesloten  deelen  van  een- 
lile  geheeL 
Seoe    samenwerking   van    de    beide    Departementen    vau 
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Eoloniën  en  Binnenlandsche  Zaken,  gelgk  nu  ten  ai 
yan  het  ondersteunen  van  wetenschappel^k  onderzo 
Ned.  Indië  wordt  voorgesteld,  komt  ons  voor,  ook  ten  of 
yan  het  veldwinnen  en  bevestigen  dier  opvatting,  nic 
gewicht  ontbloot  te  zgn. 

5^  Waarschijnlijk  geheel  onwillekeurig,  is  in  het  vc 
alleen  aan  wetenschappelijke  reizen  naar  Nederlandsch 
Indië  gedacht,  en,  voorzoover  subsidiën  uit  de  kol 
begrooting  worden  verleend,  is  dit  zeker  ook  niet  ; 
mogelgk.  Toch  heeft  West-Indië  de  hulp  van  weteng 
pel^k  onderzoek  yan  uit  het  moederland  ongetw^feL 
minder  noodig,  en  verdient  dit  gedeelte  onzer  kol 
niet  minder  belangstelling. 

Nu  er  sprake  is  van  een  subsidie,  van  wege  het  I 
tement  van  Binnenlandsche  Zaken  te  verstrekken,  stel 
Commissie  voor,  aan  Z.  E.  den  Minister  in  bedenk] 
geven,  hierb^  onze  koloniën  in  haar  geheel  te  ged 
en  dus  West-Indië  niet  in  beginsel  uit  te  sluiten. 

6^  Wat  eindelyk  het  voorstel  betreft,  om,  als  waa 
voor  de  toekenning  van  subsidie  aan  personen  die 
onderscheiding  ten  volle  waardig  zgn,  tot  de  toeke 
niet  te  besluiten  dan  na  inwinning  van  het  advies  dei 
Academie  y.  Wetenschappen,  zoo  kan  de  Academie, 
inziens,  niet  anders  dan  gevoelig  zgn  voor  dit  1 
van  vertrouwen  en  stellen  wg  voor,  aan  Z.  Excell 
Minister  te  berichten,  dat  zij  tot  het  geven  van  zoo 
advies,  des  verlangd,  gaarne  bereid  zal  zgn. 

Over  de  wijze,  waarop  zoodanig  advies  alsdan  hei 
zal  kunnen  worden  voorbereid,  zal  o.  i.  gevoegelijk  ki 
worden  beraadslaagd,  wanneer  het  subsidie  toegeken 
zgn,  en  wg  hieromtrent  nader  bericht  van  Z.  Excel] 
Minister  zullen  hebben  ontvangen. 

Leiden^  Amsterdam^   Utrecht. 

25  October  1890.  W.  F.  R.  SURINGA 

K.  MARTIN. 
MAX  WEBER. 
C.  A.  PEKELHARE 


VERLEGGING 


YAH  DS 


MONDCsG  DER  MAAS,   VAN  WOUDRICHEM  NAAR 

DEN    AMER. 


DOOS 


e.   TAN   DI£8£N. 


de  mededeeling,  die  ik  den  27»*^  Januari  1872  deed 
den  toestand  van  de  Maas  langs  Noord-Brabant  b^ 
n  waterstand  {VersL  en  Meded.,  2de  Reeks,  Deel  VI), 
de  ik  de  aandacht  der  Vergadering  op  de  stoornis, 
ï  geregelde  loop  der  rivier  ondervond  door  het  werken 
Irie  overlaten:  de  zoogenaaamde  Beerssche  Maas,  den 
ttt  van  Heerewaarden  en  den  Bokhovenschen  overlaat. 
d  de  wenschel^kheid  uitkomen  van  eene  sluiting  dier 
OTerlaten  en  gaf  mijne  verwachting  te  kennen,  dat  de 

door  verruiming  van  haar  winterbed  en  met  eenige 
aring  harer  d^ken  zou  zgn  in  te  richten  tot  het  door- 

van   al    het    water,  dat  by  de  hoogste  standen,  mits 
aar  alleen,  kwam  afstroomen. 
T  dan  hetgeen  ik  voor  18  jaar    als  wenschelgk  voor- 

is  thans  in  volle  uitvoering;  dank  hebbe  de  volhar- 
ran  den  toenmaligen  hoofdingenieur,  later  inspecteur 
D  waterstaat  H.  S.  J.  Rose  en  van  den  Minister  Jhr. 
[j.  Klebck.,  beiden  overleden  spoedig  na  den  aanyang 
t  werk. 

k  wet  Tan  26  Januari  1883  werd  besloten  tot  ver- 
hng    Tan    het  denkbeeld    eener    volledige  scheiding 
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van  Maas  en  Waal;  het  eerst  ontwikkeld  in  1823  door. 
den  luitenant-generaal  Baron  Kratenhopp,  onder  meer  lid 
van  de  1^^  Klasse  van  het  Kon.  Ned.  Instituut  van  Weten- 
schappen, Letterkunde  en  Schoone  Kunsten.  {Proeve  v€m€en 
ontwerp  tot  scheiding  der  rivieren  de  WIuxcU  en  de  Boven 
Maae^  uitgegeven  te  Ngmegen  bg  de  Wed.  J.  C.  Vorwae 
en  Zoon.  1823). 

De  volledige  scheiding  der  Maas  van  de  Waal  is  veel 
meer  dienstig  voor  den  afvoer  van  hoog  opperwater  en  ga 
langs  beide  rivieren  dan  wanneer  men  zich  bepaalde  bg  de 
sluiting  der  drie  overlaten  met  verruiming  van  de  uiteir- 
waarden  en  verzwaring  der  dgken.  Te  Woudrichem,  waai 
dan  al  het  Maaswater,  dat  tot  2700  M^  per  secunde  stggen 
kan,  zich  op  de  Merwede  zou  storten,  zou  dan  eene,  vooi 
den  afvoer  van  de  Waal  nadeelige,  verhoogde  waterstand) 
veroorzaakt  worden.  i 

Thans  zal,  na  voltooiing  der  scheiding,  de  Waal  aldaad 
eene  verlaging  in  den  waterstand  aantreffen,  die  aan  hel 
gemis    van  afvoer  over  den  overlaat  van   üeerewaarden 

goede  zal  komen. 

Het    steilere    verhang    zal   den  stroom  op  de  Waal  d< 

versnellen  en  dus  den  afvoer  van  water  en  ijs  bevorderexii 
De   Maas    zal    bg  hare  nieuwe  uitmonding  aan  het  K< 

zersveer  een  waterstand  aantreffen,  die,  volgens  de  gemiddeU 
jaarlgksche  standen  van  1871  tot  1880,  2.38  M.   lager 

zgn  dan  te  Woudrichem. 

Ofschoon  het  hoofddenkbeeld  van  den  Generaal  KaATEiNHod 

wordt  gevolgd,  zal  het  werk,  dat  nu  in  uitvoering  is,  tod 

in  menig  opzicht  daarvan  afweken. 

10.  De  overlaat  van  Heerewaarden  zou  volgens  z^n  onl 

werp  nog  tot  ontlasting  van  de  Waal  bij  hoogen  waterstaai 

blgven  dienen. 

Die    overlaat   zou   daartoe  over  zekere  lengte  niet  hoogd 

dan  tot  4.96  boven  A.P.,  teSt.  Andries,  worden  opgehoogd 

welke  hoogte,  volgens  waarnemingen  van  dien  tgd,  zou  i»v« 

eenkomen  met  den  waterstand  op  de  rivier,  waarbg  de  ovei 

laat  van  den  Ouden  Rijnmond,  b^  Lobith,  op  het  punt  stoB 

yan  te  gaan  werken. 
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Het  nadeel  van  z^delingsche  afleidingen  is  in  den  loop 
Tan  deze  eeuw  in  Nederland  meer  en  meer  ingezien,  en 
heeft  aanleiding  gegeven  tot  de  bepaling,  die  bij  amende- 
ment in  de  wet  is  gebracht,  dat  met  de  verlegging  van 
den  Maasmond  een  volkomen  afsluiting  van  den  aanvoer 
Tan  Waalwater  ook  by  hoogen  stand  van  deze  rivier  moet 
g^rpaard  gaan.  Naarmate  het  werk  der  verlegging  vordert, 
wordt  de  overlaat  van  Heerewaarden  opgehoogd,  om  eindelyk 
tot  bandykshoogte  te  worden  afgesloten. 

Met  November  van  dit  jaar  zal  eene  hoogte  van  7.50 
boren  A.P.  te  St.  Andries,  opklimmende  met  het  verhang 
ia  rivier,  worden  bereikt. 

2fi.  Volgens  beide  plannen  vangt  de  verlegging  aan  by 
Hedikhaizen.  Krayenhofp  richtte  het  nieuwe  rivierbed  van- 
dor ten  zuiden  van  Heusden,  tusschen  die  stad  en  het 
i'^rp  Oud  Heusden,  door  den  Elihoutsehen  dijk  naar  het 
kasteel  van  Ganzoijen,  om  verder  het  Oud-Maasje,  dat  nog 
irü  Troegeren  loop  der  rivier  aanwijst,  tot  beneden  toe  te 
Tolgen.  by  het  thans  in  uitvoering  zynde  wei  k  zal  de  Maas 
iijet  ten  zuiden  maar  ten  noorden  langs  de  wallen  van 
Heusden  loopen,  en  voorts  wel  het  stroomgebied  van  het 
Oftde  Maasje  volgen,  maar  niet  al  zyu  kronkelingen.  Met 
foime  bochten  zal  de  nieuwe  rivier  genoemd  riviertje  eerst 
fcchts  en  vervolgens  links  laten  liggen  om  er  zich  eerst 
bg  het  Keizers  veer  in  den  grooten  weg  tusschen  Breda  en 
Gorinchem  mede  te  vereenigen.  De  vereeniging  moet  in 
dwen  zin  worden  opgevat  dat,  gerekend  van  het  Keizersveer, 
k  weg  van  het  Oude  Maasje  wordt  gevolgd;  want  in  het 
pLan  ligt :  het  Oude  Maasje  boven  dat  veer  af  te  dammen  en 
door  een  schutsluis  voor  de  scheepvaart  toegankelyk  te  maken. 

Beneden  het  Keizersveer  wordt  de  oude  weg  verruimd  en 
verbreed,  en  ook  de  Amer  tot  bij  Lage  Zwaluwe  door  ver- 
dieping en  normaliseering,  met  de  noodige  afdamming  van 
de  ten  noorden  gelegen  killen  van  het  Bergsche  veld,  tot 
bed  voor  de  nieuwe  rivier  gereed  gemaakt. 

S^*.   Het  gedeelte  van  de  Maas  van  Hedikhuizen  tot  Wou- 
drichem,    dat    door  de  verlegging  moest  onttrokken  worden 
de  doorstrooming  van  Maaswater,  en  waarin  ook  geen 
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toestrooming  vau  Waalwater  door  den  mond  bij  Woudrichei 
meer  kon  worden  toegelaten,  wilde  men  eene  volledige  scheidin 
van  Waal  en  Maas  tot  stand  brengen,  moest  worden  afgedam< 
Krayknhoit  wilde  dat  doen  door  twee  dammen;  een  aa 
het  boven-  en  een  aan  het  benedeneind,  voorzien  van  schu 
sluizen,  en  dus  het  riviervak  in  een  kanaal  herscheppei 
lang,  volgens  zijn  opgaaf,  18.84  kilom.,  dat  uit  de  Waj 
gevoed  zou  moeten  worden. 

Volgens  het  tegenwoordige  plan  blijft  het  riviervak  nah 
het  boveneind  open,  wordt  het  nabij  den  benedenmond  afgt 
damd  en  wordt  daar  eene  schutsluis  gebouwd.  Het  afsluitc 
aan  beide  einden  zou  het  voordeel  opleveren  van  een  stanc 
vastigen  waterstand  en  van  afwending  van  hoogen  waterstani 
7ij  d'ze  ook  lager  dan  tot  nu  toe,  van  de  dijken,  die  daardoor  no 
minder  aan  onderhoud  en  aan  verdediging  zouden  kostei 
dan  volgens  het  tegenwoordig  plan  reeds  het  geval  zal  zijl 
Tegenover  deze  voordeelen  levert  het  gekozen  plan  dat  va 
minder  tijdverlies  van  doorschutten ;  hetgeen  vooral  voor  d 
stoom  vaart  een  belang  is,  waarmede  in  den  tijd  van  Krateh 
H0FF*s  ontwerp  geen  rekening  behoefde  te  worden  gehoudei 
Het  nadeel  van  den  op-  en  neergang  van  het  water,  en  va 
stroom  verbonden  aan  het  plan,  dat  nu  in  uitvoering  i 
wordt  opgewogen  door  de  aanslibbing  van  de  uiterwaarda 
bij  hooge  waterstanden,  waarop  door  de  eigenaren  hoog 
prijs  wordt  gesteld,  en  door  krachtige  waterloozing  doe 
de  sluizen  van  de  Bommelerwaardeu,  tijdens  lage  ebben. 

40.  Van  groot  belang  was  de  bepaling  der  breedte,  dl 
aan  het  zomer  bed  en  aan  het  winterbed  van  de  rivier  mooi 
worden  gegeven. 

Aan  het  zomerbed  moest  volgens  het  ontwerp  van  Krayjsii 
HOFF  eene  breedte  worden  gegeven  van  145  M.  aan  h( 
boveneind  der  nieuwe  rivier,  bij  het  Heleind,  en  eene  va 
165  M.  bij  het  Keizersveer,  zijnde  eene  verwijding  van  20  BI 
over  eene  lengte,  bedragende  volgens    zijn  opgaaf  21510  BI 

Van  normaliseering  van  den  Amer  is  in  het  ontwerp  v» 
Krayenhoff  geen  sprake,  evenmin  als  van  eene  breedte,  di 
voor  den  afvoer  van  hoog  opper  water  noodig  kon  zg^n 
voor    het    zoogenaamd    winterbed.     Beneden    de  Waspiksch 
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i-irt  z-.'U,  vnlgeus  lu'iu,  de  bestiiaiule  be<lijkin;^  met  oene 
•..rL.-.ijü.ir  *\i  ver'uettfriuj'  iiiiöscliieii  kunnen  U'liuuden  blij- 
^•L.  llir-imed»:  z;ii  liij  waursihijulijk  beJovld  li»;bbfn  «11*  zo- 
:..  ri:jkvL.  aie  auii  m'noenul  vak  Jauga  lK*t  Oude  Maasje, 
■.    j.:.^  d'j  kaart   Vuj    dijn    werk  gevoegd,  op  'JOO  tot  WO  M. 

i-irii. Ij ;;;',- LI   at^tand,   het    water   uit   den  buitenpolder  keerden. 

Z'j  \«.i-  <-ene  rivier  buiten  den  invloed  is  van  de  getijden 
L.  zc-».  :»  het  niet  moeielijk  de  afmetingen  te  berekenen,  die 
i.\  My-i'  liaar   bed   behoeft,  om   bij   liigen  stand  een  geschikte 

■iurLT^il  \oi»r  ue  scheepvaart  op  te  leveren  en  bij  hoogen 
sM:!  ril  het  water  door  te  laten,  dat  haar  uit  haar  itrooni- 
i-i-.imi  wnrdt  t 'leuev  .)erd,  zoo  men  slechts  de  hoeveelheid 
t-Lt  die  bii  ile  hooge  en  bij  de  lage  standen  moet  worden 
■i  ••  rir-l  i*en.  Kuaye>'U0FF  deeft  slechts  tle  uitkomst  mede 
'u.  waariieuiingen.  die  hij  ten  aanzien  van  geringen  afvoer 
:-ixAi\  h-eit,  en  ge'-'ft  dus  alleen  de  breedte  op,  die  li:j  voor 
.-:  Z"iiierl.H'«l  nijodig  acht. 
Zt.iils     ij«»ven  Werd    medegedeeld,   vermeerdert  die   bieedte 

;i   Ijtt    ontwerp    van    Krayemioff    met    ongeveer   1   meter 
'■  «r  it-Jeren   kilometer. 

Vtfr:n*  enleriüg  van  breedte  heett  op  een  rivier,  die  geen 
•. -rv-TF  verkrijgt  -bior  zijrivieren  en  geen  bijzondere  ver- 
...iü'i-rinL:  van  verhang  ondervindt,  geen  reilen  van  l)estaan. 
bi:  i^t'iing*!!  atvuer  blijft  het  water  tussehen  de  evenwij  lige 
ii..j»:i:  Viin  het  zomerbed  met  dezelfde  snelhei»!  afstroouien  ; 
..-T  11 'ig'  opperwater  stroomt  over  de  oevers  en  kan  eveneens 
.-.-.  ilt.u  blijven  tussehen  hooge  terreinen  of  dijken,  die,  onder 
.r  » >w-iiLrenoemde  omstandigheden,  benedenwaarts  «^etMi  ver- 
:-»:rrl^rin;i  van  breedte  voor  afstrooming  behoeven  aan  te 
■in^itii.  l  >e  aaTijxenomen  normale  breedte  van  den  liijn  neemt 
u:  r.  blentz  tot  aan  onze  grens,  d.  i.  over  271  kilom,  toe 
■  *ij  o2»i  tot  3(>0  M.  en  dus  met  nog  geen  0.15  M.  per 
iii'.-ru. 

liij  het  afdalen  van  den  stroom  in  het  gebied  van  de  zee, 
V  -rdt  liet  verhang  al  flauwer  en  flauwer,  om  geleidelijk  in 
.'.Ti  hófizinitalen  waterspiegel  uit  te  loopen.  Blijft  men 
:*a  d»'   rivier   tussehen  weinig  of  niet  verwijdende  oeverlijnen 

^S' K-ren,   dan    moet  het  gemis  aan  snelheid  worden   vergoed 

ia* 
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door  grooter  profiel,  dat  eensdeels  door  verheflBng  van  den 
waterspiegel  en  anderdeels  in  verband  mot  dit  laatste,  door 
verhooging  van  oevers  of  bedijking  moet  gevonden  worden. 

KuAYENHOFF  ging  bij  zijn  ontwerp  van  dit  stelsel  uit; 
blijkbaar  met  het  oog  op  het  belang  van  de  scheepvaart, 
die  op  de  Maas  bovenwaarts  belemmering  zou  ondervinden 
van  de  verlaging  van  den  watert taud,  zoo  lang  de  bodem 
niet  was  uitgeschuurd  door  de  werking  van  het  steiler  ge- 
worden verhang.  Hij  bracht  dus  geene  verwijding  van  eenige 
beteekenis  in  het  bed  voor  de  nieuwe  rivier. 

Bij  de  uitwerking  van  het  tegenwoordige  phm  werd  die 
moeielijkheid  wel  gnvoeld,  maar  deed  zich  eene  andere  voor 
van  tegenovergestelden  aard,  namelijk  de  vrees  door  land- 
eigenaars geuit,  dat  de  uitwatering  op  de  nieuwe  rivier  een 
hoogeren  waterstand  zou  aantreffen  dan  tot  nog  toe  op  bet 
Oude  Maasje  en  den  Amer  werd  gevonden.  Om  aan  die 
vrees  te  gemoet  te  komen,  moesten  de  oevers  zeewaart^  zich 
van  elkander  verwijderen,  ten  einde  den  waterstand  in  de 
rivier  te  verlagen,  zonder  daartoe  uitschuring  af  te  wachten,  ;  '- 

Ter  bevrediging  van  de  beide  tegenstrijdige  belangen  heeft  j 
men    bij  het  boveneind  van  de  nieuwe  rivier,  waarop  meest 
voor  de  scheepvaart  moest  worden  gezorgd,  op  l\et  zomer 
de    minste    verwijding  toegepast  en  deze  benedenwaarts  ge-' 
leidelijk  toenemende  ontworpen. 

Over  de  bovenste  11000  M.  lengte  wordt  overgegaan J^ 
van  de  breedte  van  160  M.  in  die  van  200  M.  (bij  Dron-  J ' 
gelen);  over  de  volgende  10,800  M.  van  200  M.  in250M.i^ 
(bij  Keizersveer)  en  over  de  laatste  3200  M.  van  250  in  f* 
300  M.  i^ 

Met  de  85  M.  grootere  wüdte  dan  Kr\Y£NH0FF  by  hetj^ 
Keizersveer  wilde  geven  aan  den  nieuwen  mond,  wordt  een  T- 
voor  de  uitwatering  niet  nadeelige  waterstand  verwacht.         |i 

De    afstand,  waarop  de  dijken  worden  aangelegd,  die  het    ^ 
winterbed    zullen    begrenzen,  zal    eveneens  grooter  zijn  dan    ^ 
die    welke    Krwenhoff    vermoedelijk    dacht    aan  te  nemeui    ^ 
bij    het    gemis    aan  gegevens  omtrent  den  grootsten  afvoer 
van  de  Maas.  \i 

Aannemende    een    afvoer    van    2700  M3.  per  secunde  als 
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•jrooUten,  die  verwacht  ian  worJen,  is  voor  den  onder- 
hiiLft-n  afstand  der  dijken,  dus  voor  de  breedte  van  het 
''^inurKt*'!,   ^00    M.    bepaald. 

lï"  afvoer  van  270M  W.  is  door  dt*n  hoofdintreiiienr 
-Vi.NLiiBLi.iE,  die  aan  het  hoofd  staat  der  uitvoering  van  het 
^rfk.  i»p  jn'oud  van  snelheidsmeiingen,  berekend  voor  den 
h  ♦i«:r--t-*n  waterstand,  die  te  Maastricht  in  deze  eeuw  in  Decem- 

f  ' 

rrrl"?r<»,  werd  waargenomen.  Die  waterstand  bedroeg  den  22 
[v.rUioer  aan  do  brug  te  Maastricht  47.07  M  +  A.P.  en 
i  is  0.42  M  meer  dan  die  van  2  Februari  18C2,  waarvan 
ik.  vmI^^.hs  mijne  in  den  aanvang  genoemde  niede<leeling, 
rr'Uf   hoeveelheid   van  25.*^2  M^,  heb  berekend. 

Beneden  Keizersveer  houdt  de  aan  te  leggen  bedijking  op, 
rTi  li»i»pen  winter-  en  zonierbed  ineen,  door  versmciUing  van 
ürt  e*-rste  en  verbreeding  van  het  laatste.  Het  geineen- 
sch.ippelijk  bed  Ijopt  door  den  Amer,  die  daartoe  zooveel 
Lrt  ^lijjT  verbreed,  versmald  en  verdiept  is,  langzaam  verwij- 
irr.di.'  van  300  M.  tot  495  M.  bij  Ruigteplaat  tegenover 
Liize    Z  wal  uwe,    op  35  kilometer  van  den  aanvang  van  het 

werk. 

<.>nitnrnt  de  helling,  die  aan  den  bodem  der  nieuwe  rivier 
lA  worden  gegeven,  bestaat  volkomen  overeenstemming 
3irt  Kkayknhoif,  voor  zoo  ver  zijn  ontwerp  zich  uitstrekt. 
Tusschen  Bokhoven,  waar  hij  een  middelbaren  rivierstand 
van  2.045  M.  boven  en  Keizersveer,  waar  hij  een  gewonen 
ebsi^tand  van  0.890  M.  beneden  A.P,  aannam,  wilde  hij  den 
!..odt  in  evenveel  t.  w.  3.  541  M.  doen  hellen,  zijnde  over 
25  kilom.   0.14  M.  per  K.M. 

Bij  het  onderhanden  werk  wordt  de  bodem  bij  het  beginpunt 
-ji  1  M.,  op  25  kilom.  beneden waarts  op  4.50  M.  beneden 
A.P  ,  dus  eveneens  onder  een  helling  van  O  14  M.  per  kilom. 
All  g»de;^d,  en  10  kilom.  ben  eden  waarts,  aan  het  uiteinde, 
-j»  7.50  beueden  A.P.  gerekend;  zoodat  voor  het  beneden 
g*^ieelte   eene  helling  van  0.30  per  kilom.  is  ondersteld. 

Voor  de  hand  ligt  de  vraag  naar  het  bedrag  van  de 
vrrUging  van  den  waterspiegel :  het  hoofddoel  van  het  werk 
voor  tijden  van  gevaar. 
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Hierbij  komt  verprclijking  met  de  door  Krayenhoif  opge- 
geven cijfers  niet  te  pas;  om  twee  redenen.  Krayenhoff  heef 
zich  niet  begeven  in  beschouwingen  van  den  invloed  bij  zeei 
hooge  waterstanden.  Hij  kende  blijkbaarden  afvoer  niet  waartoe 
na  hem,  de  Maas  gebleken  is  in  staat  te  zijn.  In  de  tweedi 
plaats  is  een  gedeelte  van  het  door  hem  ontworpen  werk,  narae* 
lijk  de  sluiting  van  het  kanaal  van  St.  Andries,  reeds  in  185( 
uitgevoerd,  krachtens  de  wet  van  9  September  1 853  (Staats- 
blad. N^.  99),  en  daarmede  een  belangrijke  toevoer  vai 
Waalwater  naar  de  Maas  afgesneden,  en  die  toevoer  beperk 
tot  standen  op  de  Wa;il,  hooger  dan  7.00  M.  +  A.P. 
waarbij  de  kaden   van  Heerewaarden  overliepen. 

De  vraag  naar  den  invloed  der  verlegging  wordt  uifc 
voerig  beantwoord  in  eene  nota,  die  het  wetsontwerp  ver 
gezelde,  dat  in  de  tweede  zitting  der  Tweede  Kamer  vai 
1881  op  1885  is  aangeboden,  voor  de  verklaring  dat  het 
algemeen  nut  de  onteigening  vorderde,  noodig  voor  de  uit 
voering  van  het  werk,  (Wet  van  11  December  1885,  Staat» 
bla:l  NO    234). 

Volgens  die  nota  raag  in  de  ongunstige  onderstelling, 
dat  een  waterstand  op  de  Waal,  zoo  als  de  hoogst  bekende 
van  5  Januari  1883,  samenvalt  met  een  afvoer  van  de  Maai 
ten  bedrage  van  2700  M'^,  door  het  keeren  van  het  Waalwaterj 
eene  verlaging  van  1.14  M.  worden  verwacht  te  Hedikhuizenj 
welke  verlaging  rivieropwaarts  natuurlijk  vermindert.  Bj 
minder  aanzienlijken  afvoer  van  de  Maas,  waarbij  de  invloed 
van  den  toevoer  uit  de  Waal  grooter  moest  zijn,  wordt  ook 
voor  de  verlaging  een  grooter  cijfer  zelfs  tot  1.78  M.  ver- 
kregen, doch  waren  ook  de  waterhoogte  en  het  gevaar  minder* 

De  verlaging  bij  den  genoemden  afvoer  bedraagt  te 
üyen  slechts  0.10  M.,  volgens  de  berekening,  en  van  een 
werkeloos  worden  van  de  Beerssche  Maas  boven  Grave  if 
dus  geen  sprake. 

Daartoe  zal  eene  oeleidelijke  beteugeling  moeten  medewerken. 

Bij  den  Bokhovenschen  overlaat  mag  men  van  de  verlaging 
een  belangrijk  mindere  werking,  in  de  meeste  gevallen  sta- 
king,  verwachten. 

De    wijze  van  berekening  en  vele  andere  zaken,  die  wor- 
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•en  t)4;hiDdell  in  de  uitvoerige  memoriëii  van  toelichting 
h  de  ontwerpen  van  de  genoemde  wetten,  zullen  onder- 
werpen van  wetenschappelijke  behandeling  kunnen  uitm:iken 

Hr-t  tloel  van  deze  Tnededeelino:  is:  slechts  in  hoofdtrekken 
M  beliugrijke  werk  te  schetsen,  aan  welks  uitvoering,  met 
nb^rnp  van  bijkomende   werken,  tot  bevrediging  van  velerlei 

langen,  die  er  door  geraakt  werden,  een  som  van  ruim 
^ftien  niiUioen  gulden   wordt  te  kost  gelegl. 

**^    werk    is  voor  de  helft  gereed  en  ondervond  tot  nog 
^  geen    tegenspoed   van   beteekenis,  zoodat  men  zich  mag 

it^n  m  I8lJ4  de  rivier  door  den  nieuwen  mond  te  zullen 
^^^  'Jitstroomen. 


// 


^^e,   Oct.    1890. 
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Ter  vorming  van  dinatrium-wynsteenzuur  aethyl  wc 
voor  0,29  gr.  natrium  theoretisch  een  hoeveelheid  vrynstc 
zuur  aethyl  vereischt  van  1,315  gr.,  terwgl  aan  eindprod 
moet  ontstaan  1,575  gr. 

Het  product  na  verhitten  bg  ongeveer  160^  kon  voi 
van  eenig  belang  wezen,  in  zooverre  namelijk,  als  er 
betrekkelyk  groote  hoeveelheid  van  een  chinon  zou  kun 
gevormd  z^n.  De  massa  bleek  zeer  oplosbaar  te  zgi 
water  en  wel  met  roodbruine  kleur  (en  alkalische  reaö 
en  nam  een  gele  kleur  aan  bij  toevoegen  van  zoutzuur, 
waterige  oplossing  geeft  met  ferridchloride  een  kersrc 
verkleuring,  tevens  het  geval,  indien  de  oplossing  zwak  i 
is  gemaakt  met  zoutzuur. 

De  waterige  oplossing  wordt  neergeslagen  met  alco 
terwigl  een  vloeibaar  afzetsel  met  roodbruine  kleur  ontsta 
wordt  fractionnair  neergeslagen,  dan  zet  zich  ten  slotte 
kleine  hoeveelheid  af  van  een  vaste  kleurlooze  verbind 
Het  gekleurde  neerslag  geeft,  na  weder  oplossen  in  w 
en  opnieuw  neerslaan  met  alcohol,  een  vloeibaar  af» 
met  een  eenigzins  oranje  kleur.  Dit  laatste  neerslag  1 
in  waterige  oplossing  een  alkalische  reactie,  en  neemt 
zoutzuur  een  gele  kleur  aan  onder  vrijkomen  van  eenig 
De  watervrije  oplossing  laat,  na  plaatsen  onder  een  exsicei 
een  geleiachtige  gekleurde  massa  terug,  die  na  oplosse 
water  nog  dezelfde  reactie  vertoont  met  ferridchloride. 

Het  product  verkregen  na  verhitten  bij  100^  is 
minder  oplosbaar  in  aethylchloride  dan  het  geval  ia 
dinatriiim-wijnsteenzuur  aethyl  verhit  bij  ongeveer  60^. 
massa  bezit  een  helder  gele  kleur.  Zij  lost  gemakkelg! 
in  water ;  alcohol  slaat  er  uit  neder  een  vloeibaar  lich 
dat  weldra  krystalliseert  (wgnsteenzuur  diuatrium  verB 
zich  op  overeenkomstige  wijze).  Uitgaande  van  0,21 
natrium,  werd  0,911  gr.  van  deze  krystallijne  stof  erli 
die  bij  nader  onderzoek  bleek  te  zijn  wijnsteenzuur  dinat 
(zoo  met  betrekking  tot  de  reactie  met  calciumchloi 
Het  filtraat  geeft  met  ferridchloride  de  kersroode  verkleu 
het  vormt  geen  noemenswaardig  afzetsel  meer  met  alcohc 
alvorens  eenigen  tijd  onder  een  exsiccator  te  hebben  gea 


(   175  ) 

n  zou  op  't  oogenblik   niet  kunneD  zeggen,  welke  de 

mag  zgn,  dat  gezegd  product  zoo  weing  oplosbaar 
1  aetbylchloride,  terwgl  het  toch  voor  verreweg  het 
^i^.  tjedetlle  moet  wezen  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl, 
Vil  het  wijnsteeuzuur  dinatrium  een  afgeleide  is.  Zelfs 
lecde  eenige  weken  in  aanraking  met  aethylchloride 
JtH  in  een  toegesmolten  bni.*.),  en  nu  en  dan  geschud, 
I  Irtrekkelijk  weinig  van  dit  lichaam  opgelost. 
^crdt  dinatriuui- wijnsteeuzuur  aethyl  geruimen  tijd  verhit 
ongeveer  60^,  b.  v.  8  uur,  dan  bezit  het  product  een 
i  gele  kleur,  en  geeft  in  waterige  oplossing  met  ferrid- 
tóf  zeer  duidelgk  de  meer  genoemde  reactie,  zonder 
tüüs  noemenswaardig  in  gewicht  te  hebben  verloren, 
geüdeel   soms  een  weinig  te  veel  in  gewicht  bedragende 

ietgeen  door  de  theorie  wordt  geeischt  (uitgaande  b.v. 
0.2\}  'ffT.  natrium). 

^'j^zii^n    het  ontstaan  van  een  chinon  zou  kunnen  be- 
trd  worden    door    aanwezigheid    van    natriumaethylaat, 

uitgegafin  van  de  helft  van  wijnsteeuzuur  aethyl  op 
ffip  hoeveelheid  natrium  (en  zuiveren  alcohol),  bijgevolg 
d-  verhouding  die  uitgedrukt  door  4  Na  op  1  mol. 
^nzunr  aethyl.  De  bewerkingen  waren  overigens 
Wen  ali>  bij  de  bereiding  van  dinatrium- wynsteenz.uur 
fl  id'is  werd  ook  gedurende  3  uur  verhit  bij  ongeveer 
ÏD  het  waterstofledig).  Er  ontstond  een  helder  geel 
aarde  massa:  daarna  verhit  bij   100^  (gedurende  3  uur) 

de  gele  kleur  in  sterkte  toe.  Het  lichaam  is  gemak- 
i  oplosbaar  in  5  cc.  water  (uitgaande  van  0,29  gr. 
um) ;  alcohol  doet  hieruit  een  vloeibaar  af  zetsel  ontstaan 
tiet  krii'talliseert.  Afgezonderd  en  opnieuw  opgelost 
fater.  geett  alcohol  nogmaals  een  vloeibaar  afzetsel,  dat 
öin   aanschiet  in  krystallen.     Zoowel  dit  vloeibare  pro - 

(in  watervrije  oplossing)  als  de  moederloog,  doen  met 
tbloride  de  kersroode  verkleuring  ontstaan. 
I»ar  veeleer  dan  ilezeu  weg  en  dergelijke  wegen  in  te 
B,  had  men  meer  vertrouwen  in  het  aefhylchlot  ide^  en  wel 
aJ  wat  aangaat  de  vorming  van  een  chinon,  als  gevolg 
t  prittfüire    en    nagenoeg    overeenstemmende    secundaire 
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gaan,  want  eenmaal  gevormd,  wordt  deze  geleiachtige  i 
gemakkelijk    opgelost.     De   oplossing    vangt    aan    met 
licht  geel  te  z^jn  gekleurd,  om  na  eenigen  tijd  te  hebbe. 
staan,  wat  donkerder  van  kleur  te  worden.  Laat  men  de 
maat  (zie  later)  aan  aethylchloride  verdampen  onder  een  ( 
cator,  dan  doet  zich  eerst  een  geleiachtige  massa  voor,  die. 
is  gekleurd,  later  overgaande  in  een    gomachtig  produc 
het  gedeeltelijk  ledig  vormende  een  gemakkelijk  te  verd 
glasachtige  massa,  die  licht  geel  is  gekleurd.  Als  dinati 
wijnsteenzuur  aethyl,  is  ook  dit  lichaam  hjgroscopisch,  . 
geplaatst  in  de  vochtige  lucht  ontstaat  er  veelal  geen  ki}  ^ 
Igne  verbinding  (wijnsteenzuur  di-natrium)  in  merkbare 
veelheid,  en  slechts  een  geleiachtige  massa,  die  niet  verrl. 
I.  Het  dinatriuni-wynsteenzuur  aethyl  werd  gemaakt 
gens    de    vroeger    gegeven    methode  *j,    te    weten  0,21 
natrium  opgelost   in  6  gr.    zuiveren  alcohol  en   1,3161 
wijnsteenzuur    aethyl   (aan    het  einde  der  bewerkingen  ' 
bg  ongeveer  62^  gedurende  3  uren   verhit  in  het  watef 
ledig),  opleverende  1,586  gr.   dinatrium- wijnsteenzuur  al 
(bevrgd    van    alcohol),    terwijl    de  theorie  eischt  1,575 
Deze  hoeveelheid  werd  opgelost  in  3,901  gr.   aethylchli 
(dit  laatste  met    veel  zorg    gezuiverd ;  tevens  het  geval 
dat,  in  later  te  vermelden  proeven  gebruikt),  in  een  g] 
buis,    daarna    digtgesmolten.    Na  verdamping  van  het  < 
toUige    aethylchloride,    bleef  terug  1,7565  gr.;  na  plai 
in  het  gedeeltelijk  waterstof-ledig  ^en  daarna  vullen  der 
met    waterstof,    als  gewoonlijk)  herleid  tot  1,742  gr., 
gevolg    had   er    een    vermeerdering    plaats    in  gewicht 
1,742—1,586  =  0,156  gr.    Dit  product  wordt  opgelo 
10  C.C.  wat^r.  De  glasachtige   massa  begint  met  geleiai 
te   worden.    De    oplossing    is    nauwelijks   geel  gekleun 
bevat    in  suspensie  druppeltjes  van  een  stof,  die  men  ' 
loopig    zal    bestempelen    met    lichaam  B.  Aan  de  oploa 
die    sterk    alkalisch    reageert,    werd  tyd  gelaten  tot  ve 
pen,  en  daarna  neergeslagen  met  alcohol.  Hierdoor  on  tl 
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oibaar  afzetsel  ^lichaam  B  daarentegen  werd  opge- 
it  wtldra  krystallyn  werd,  op  de  wijze  zooals  veelal 
\\  li^  ueêrslaan  eener  waterige  oplossing  van  wijn» 
mr  lii-natrium  met  alcohol.  De  hoeveelheid  bedroeg 
Q  *).oo  t^r.,  terwijl  1,575  gr  dinatriura-w^jnsteenznur 
vordert  1,222  gr.  wijnsteenzuur  di-natrium  (ongere- 
h't  krv.stalwater,  dat   werd  verwijderd);  zie  II. 

üoeJerloog  gaf  met  ferridchloride  een  kersroode  ver- 
ÏLir,  die  zoowel  verdween  door  een  overmaat  van  zout- 
als  vuQ  potassa. 

Dt'  proef  werd  herhaald  met  0,29  gr.  natrium,  6  gr. 
rtn  alcohol  en  1,31  ü  gr.  wijnsteenzuur  aethjl;  het 
riuiii-wijnsteenzuur  aethyl,  opgelost  in  4  gr.  aethyl- 
id♦^  Wf^rd   behandeld  met  5  cc.  watei  (bijgevolg  met  de 

v:iu  I),  dat  eenige  uren  vereischt  (het  doel  hiervan 
o.D  de  verzeeping  te  bevorderen,  aangezien  dan  de 
ntrLitie  crrooter  is  .  Ook  ditmaal  deed  zich  een  kleine 
tlht^i  i  voor  van  lichaam  B,  Er  werd  alcohol  bijge- 
i  mtii  liet  de  massa  eenigen  tijd  staan,  totdat  de  op- 
2  niet  meer  merkbaar  troebel  werd  bij  opnieuw  toevoegen 
J  <»h(d,  en  bepaalde  daarna  de  hoeveelheid  wijnsteenzuur 
'liüm  <;evormd,  die  bleek  te  zijn  0,128  gr.  (ook  werd 
e/e  stof  gereageerd  met  calciumchloride),  afkomstig 
i^t  dinatriura-wijnsteenzuur  aethyl,  dat  door  het  aethyl- 
ide  niet  was  veranderd.  De  moederloog  gaf  daarenboven 
ie  reactie  met  ferridchloride.  Onder  een  exsiccator 
aL^t,  bleef  terug  1,117  gr.;  dit  gaf  na  behandeling 
alcohol  aan  daarin  onoplosbare  deelen  0,273,  terwgl 
ioholisch  filtraat  terngliet  0,74-1  gr.  van  een  glasachtige 
net  lichtgele  kleur,  oplosbaar  in  water  met  alkalische 
^•,  niet  ferridchloride  een  kersroode  verkleuring  gevende. 
leii  we  voorloopig  dit  product  Hchaam  A  (zie  later). 
.   De  verhouding  der  stoffen,  waarvan  werd  uitgegaan, 

genoegzaam  dezelfde.  Het  product  van  1,568  gr, 
ri'ini-wijnsteenzuur  Jiethyl  werd  opgelost  in  4  gr.  aethyl- 
iJ^.  na  verdamping  van  aethylchloride  gevende  1.745 
dii  eeu  lichaam,  dat  in  het  gedeeltelijk  ledig  van  wa- 
t  werd   herleid  tot  1,73  gr.,  bijgevolg  een  vermeerdering 
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gaan,  want  eenmaal  gevormd,  wordt  deze  geleiachtige  massa 
gemakkelijk    opgelost.      De   oplossing    vangt    aan    niet  zeer 
licht  geel  te  zijn  gekleurd,  om  na  eenigen  tijd  te  hebben, ge- 
staan, wat  donkerder  van  kleur  te  worden.  Laat  men  de  over- 
maat (zie  later)  aan  aethylchloride  verdampen  onder  een  exsic- 
cator,  dan  doet  zich  eerst  een  geleiachtige  massa  voor,  die  geel 
is  gekleurd,  later  overgaande  in  een    gomachtig  product,  in 
het  gedeeltelijk  ledig  vormende  een  gemakkelijk  te  verdeden 
glasachtige  massa,  die  licht  geel  is  gekleurd.  Als  dinatrium- 
wynsteenzuur  aethyl,  is  ook  dit  lichaam  hygroscopisch,  maar 
geplaatst  in  de  vochtige  lucht  ontstaat  er  veelal  geen  krystal- 
lyne  verbinding  (wijnsteenzuur  di-natrium)  in  merkbare  hoe- 
veelheid, en  slechts  een  geleiachtige  massa,  die  niet  vervloeit. 
I,  Het  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  werd  gemaakt  vol- 
gens   de    vroeger    gegeven    methode  *j,    te    weten  0,29  gr. 
natrium  opgelost    in  6  gr.    zuiveren  alcohol  en   1,3165  gr. 
wijnsteenzuur    aethyl    (aan    het  einde  der  bewerkingen  werdi 
bij  ongeveer  62^  gedurende  3  uren   verhit  in  het  waterstof- 
ledig),  opleverende  1,586  gr.   dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl 
(bevr^d    van    alcohol),    terwijl    de  theorie  eischt   1,575   gr.. 
Deze  hoeveelheid  werd  opgelost  in  3,901  gr.   aethylchlorid€ 
(dit  laatste  met    veel  zorg    gezuiverd;  tevens  het  geval  mcH 
dat,  in  later  te  vermelden  proeven  gebruikt),  in  een  glazeY 
buis,    daarna    digtgesraolten.    Na  verdamping  van  het  over^ 
tollige    aethylchloride,    bleef   terug  1,7565  gr.;  na  plaatseS 
in  het  gedeeltelijk  waterstof-ledig  ^en  daarna  vullen  der  buit 
met    waterstof,    als  gewoonlijk)  herleid  tot   1,742  gr..    B^ 
gevolg    had   er    een    vermeerdering    plaats    in  gewicht  v»J 
1,742  — 1,586  =  0,156  gr.    Dit  product  wordt  opgelost  iJ 
10  C.C.  water.   De  glasachtige   massa  begint  met  geleiachtij 
te    worden.    De    oplossing    is    nauwelijks    geel  gekleurd,  ci 
bevat    in  suspensie  druppeltjes  van  een  stof,  die  men  vooS 
loopig    zal    bestempelen    met    lichaam  B.  Aan  de  oplossimlj 
die    sterk    alkalisch    reageert,    werd  tijd  gelaten  tot  verza4 
pen,  en  daarna  neergeslagen  met  alcohol.  Hierdoor  ontstoiCJ 


')  Rcc.  d.  ïrav.  Ch.  T.  8,  374. 
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een  vloeibaar  afzetsel  (lichaam  B  daarentegen  werd  opge- 
lost), dat  weldra  krystallijn  werd,  op  de  wijze  zooals  veelal 
geschiedt  b^  neerslaan  eener  waterige  oplossing  van  wijn» 
steenzuur  di-natrium  met  alcohol.  De  hoeveelheid  bedroeg 
die  van  0,33  gr.,  terw^l  1,575  gr  dinatrinra-wgnsteenznur 
aethyl  vordert  1 ,222  gr.  wynsteenzuur  di-natrium  (ongere- 
kend het  krystalwater,  dat  werd  verwijderd);  zie  II. 

De  moederloog  gaf  met  ferridchloride  een  tersroode  ver- 
kleuring, die  zoowel  verdween  door  een  overmaat  van  zout- 
zuur als  van  potassa. 

II.   De  proef  werd  herhaald  met  0,29  gr.  natrium,  6  gr. 
zuiveren    alcohol    en    1,316    gr.    wijnsteenzuur  aethyl;  het 
dinatrium-wijnsteenzuur    aethyl,    opgelost    in  4   gr.  aethyl- 
chloride,  werd   behandeld  met  5  cc.  water  (bijgevolg  met  de 
helft    van    I),    dat    eenige  uren  vereischt  (het  doel  hiervan 
was    om     de    verzeeping    te    bevorderen,    aangezien  dan  de 
concentratie  grooter  is;.     Ook  ditmaal  deed  zich  een  kleine 
hoeveelheid  voor    van  lichaam  B,      Er  werd  alcohol  bijge- 
daan;   men  liet  de  massa  eenigen  tijd  staan,  totdat  de   op- 
lossing niet  meer  merkbaar  troebel  werd  bij  opnieuw  toevoegen 
van  alcohol,  en  bepaalde  daarna  de  hoeveelheid  wynsteenzuur 
j  di-natrium  gevormd,  die  bleek  te  zijn  0,128  gr.   (ook  werd 
op   deze    stof    gereageerd   met    calciumchloride),    afkomstig 
Tan  het  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl,  dat  door  het  aethyl- 
chloride  niet  was  veranderd.  De  moederloog  gaf  daarenboven 
dezelfde    reactie    met    ferridchloride.      Onder  een  exsiccator 
geplaatst,     bleef    terug    1,117  gr. ;     dit  gaf  na  behandeling 
met    alcohol    aan    daarin    onoplosbare  deelen  0,273,  terwijl 
het  alcoholisch  filtraat  terugliet  0,74-1  gr.  w^n  een  glasachtige 
ttof  met  lichtgele  kleur,  oplosbaar  in  water  met  alkalische 
reactie,  met  ferridchloride  een  kersroode  verkleuring  gevende. 
Xoemen  we  voorloopig  dit  product  lichaam  A  (zie  later). 

III.  De  verhouding  der  stoflFen,  waarvan  werd  uitgegaan. 
Was  genoegzaam  dezelfde.  Het  product  van  1,568  gr. 
dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  werd  opgelost  in  4  gr.  aethyl- 
ehloride,  na  verdamping  van  aethylchloride  gevende  1.745 
gr.  van  een  lichaam,  dat  in  het  gedeeltelijk  ledig  van  wa- 
Wntof  werd  herleid  tot  1,73  gr.,  bijgevolg  een  vermeerdering 
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in  gewicht  aanbiedende  van  1,73 — 1,563=0,167  gr.. 
Na  oplossing  in  water  en  een  paar  dagen  te  hebben  gestaan, 
werd  de  oplossing  neergeslagen  met  alcohol,  waardoor  een 
afzetsel  ontstond  van  0,475  gr.  wijnsteenzuur  di-natriuni 
(waarop  werd  gereageerd  met  calcium-chloride,  enz.).  De  moe- 
derloog werd  geplaatst  onder  een  exsiccator,  het  terugblijvende 
behandeld  met  alcohol,  gefiltreerd,  en  het  filtraat  geplaatst 
onder  een  exsiccator,  gevende  0,045  gr.  van  lichaam  A  (nog 
nader  te  zuiveren), 

IV.  Van  genoegzaam  dezelfde  verhouding  der  eerste  stoflFen 
uitgaande,  gaf  1,58  gr.  dinatrium- wijnsteenzuur  aethyl  na 
behandeling  met  aethylchloride  1,809  gr.. 

Bij  gevolg  is  in  drie  proeven  gevonden : 


I. 

Natrium 
gebruikt; 

0,29  gr. 

Dinatrium- 

wijusteenzuur  aethyl 

gevormd : 

1,586  gr. 

Product  na 
behaudeling  met 
aethylchloride : 

1,742  gr. 

Verschil : 
0,150  gr 

III. 

ï        » 

1,563    » 

1,73      » 

0,167     > 

IV. 

»        » 

1,58      » 

1,809    » 

0,229     » 

Verhit    met    kalk,  bleek  het  product  chloor  te  bevatten.   ] 
Volgens  de  medegedeelde  wijze  te  werk  gaande,  is  dit  product 
een    mengsel,    zooals  later  zal  blijken,  van  dinatrium-wgn- 
steenzuur    aethyl,    van    de    ontstane  verbinding  met  aethyl- 
chloride, en  wellicht  tevens  van  alcohol.  Later  is  gevonden^ 
dat  na  lang  staan  der  oplossing  van  aethylchloride,  er  zich 
een    a/zetsel    vormt,    en    dat  onder  deze  omstandigheden  de, 
oplossing    geen    dinatrium- wijnsteenzuur  aethyl  meer  schgnt 
te  bevatten,  dat  dan  tevens  niet  aanwezig  is  in  het  producti 
na  verwijdering  der  overmaat  van  aethylchloride.  Uitgaande 
van    een    versche    oplossing,  zou  men,  de  hoeveelheid  wyn* 
steenzuur  di-natrium  bepalende  door  behandeling  met  water| 
kunnen    berekenen    de    hoeveelheid  dinatrium-wijnsteenzu 
aethyl  dat  onaangetast  bleef,  en  uit  de  aanvankelijk  bepaal 
toename  in  gewicht  kunnen  besluiten  tot  de  door  de  ontsta 
verbinding    hoeveelheid    opgenomen    aethylchloride    (of  n 
beter  door  een  chloorbepaling).      Maar  de  bepaling  van  h 
wynsteenzure  di-natrium  laat  te  wenschen  over,  ook  verbi 
zich  het  aethylchloride  waarschijulijk  zoowel  met  het  din 
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trium*wyD8teen/.uur  aethyl  als  met  de  ontstane  verbiuding, 
om  niet  te  spreken  van  den  alcohol  (zie  een  weinig  later). 
Men  moet  alzoo  werken  met  een  product,  dat  geen  dinatrium- 
wiJDsteenzuur  aethyl  bevat,  door  de  oplossing  zoolang  te 
laten  staan,  dat  zich  geen  afzetsel  meer  vormt.  Voegen 
we  er  nog  aan  toe,  dat  1,575  gr.  dinatrium-wijnsteenzuur 
aethyl  een  toename  in  gewicht  zou  eischen  van  0,365  gr., 
aannemende,  dat  één  mol.  hiervan  zich  verbindt  met  één  mol. 
aethylchloride,  maar  hoogst  waarschijnlyk  komt  er  alcohol 
vry,  die  verdampt. 

Ten    einde    op    meer   afdoende  wijze  den  omzettenden  in- 
vloed   van  aethylchloride  op  dinatrium-wgnsteenzuur  aethyl 
te    leeren    kennen,    is    een    controle-proef  gedaan    door  dit 
tartraat    te    ontleden    met   water  zonder  tusschenkomst  van 
het  chloride.   Er  werd  uitgegaan  van  een  hoeveelheid  dina- 
triom-w^'nsteenzuur  aethyl  afkomstig  van  0,29  gr.  natrium, 
dit  zg   1,575  gr.  van  het  tartraat,  opgelost  in  5  cc.  water, 
en    deze  oplossing  werd,  na  eenigen  tyd  te  hebben  gestaan, 
met    alcohol    neergeslagen     Na    filtratie,    werd    het  filtraat 
eenigen    tijd   gelaten    onder  een  exsiccator,  en  opnieuw  met 
alcohol    behandeld,    dat    nog    een    weinig  wijnsteenzuur  di- 
oatrium  gaf.    Alles  te    zamen  werd  0,952  gr.  wijnsteenzuur 
di-natrium  erlangd  in  plaats  van  1,222  gr.,  zooals  de  theorie 
eidchi,   bijgevolg  is  er  een  tekort  van  1,222—0,952  =  0,27 
gr..    Hierbfl  dient  er  evenwel  aan  te  worden  herinnerd,  dat 
het    dinatrinm-wgnsteenzuur    aethyl   gedurende   drie  uur  bij 
ongeveer     62^    was    verhit,    als  gevolg  waarvan  eenige  om- 
teiiing   plaats  heeft. 

Jjinatriufn-tüijnsieenzuur  aethyl  tegenover  aethylchloride  bij 
tertearatinff'  Bg  50^  in  een  toegesmolten  buis  gedurende  1 
oor  verhit,  veranderde  de  kleur  der  oplossing  niet  merk- 
baar; na  3  uur  waa  deze  eeniger mate  in  sterkte  toegenomen, 
in  meerdere  mate  het  geval  na  24  uur.  Na  72  uur  in  *t ge- 
heel te  zöii  verwarmd,  was  de  kleur  geel-rood  geworden, 
en  eenig  afzetsel  ontstaan.  Er  werd  1,5  gew.-d.  dinatrium- 
wijnsteenzuur  aethyl  genomen  op  4  gew.-d.  aethylchloride. 
Lichamen  A^  en  B  nader  beschouwd.    De  producten  van  I 

en  II    ie  weten  0,741  en  0,645  gr.  werden  opgelost  in  ge- 
la* 
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wonen  abs.  alcohol,  de  oplossing  gefiltreerd  van  eenig  af- 
zetsel,  en  het  filtraat  geplaatst  onder  een  exsiccator.  Het 
terugblgvende  lichaam  A  werd  vervolgens  opgelost  in  een 
weinig  water,  en  gefiltreerd  van  een  weinig  van  lichatim  B 
(zie  vroeger).  Het  filtraat  werd  gezet  onder  een  exsiccator 
en  de  terugblijvende  massa  vervolgens  behandeld  met  eenigen 
alcohol  (en  gefiltreerd  van  eenig  krijstallijn  lichaam).  Na 
verdamping  bleef  0,665  gr.  terug  van  lichaam  A^  meer  of 
min  gezuiverd.  Dit  product  is  vervloeibaar  in  vochtige  lucht 
geplaatst,  te  gelyker  tijd  iets  van  een  krystallyne  stof  af- 
zettende, namelijk  van  wijnsteenzuur  di-natrium,  waaruit 
volgt,  dat  het  product  nog  niet  geheel  zuiver  is.  Het  is 
onoplosbaar  in  aethylchloride  en  zoo  ook  in  abs.  aether. 
De  waterige  oplossing  kan  worden  verhit  bij  het  kookpunt 
en  na  bekoelen  toch  nog  de  reactie  geven  met  ferridchlo- 
ride.  Met  verdund  zoutzuur  doet  lichaam  A  afzetten  van  een 
olieachtige  vloeistof,  dus  wel  van  lichaam  B  (zie  vroeger). 

In  geval  het  oorspronkelijk  product,  behalve  de  ontstane 
verbinding  bevat  dinatrium-wynsteenzunr  aethyl,  kunnen  vele 
reacties  intreden  onder  den  invloed  van  water,  tevens  door  de 
aanwezigheid  van  aethylchloride.  Het  zou  wel  eenigermate 
ontgdig  zijn,  om  thans  deze  reacties  te  willen  behandelen. 
Maar  het  is  duidel^k,  dat  lichaam  A  een  natrium-afgeleide 
zal  z^n  van  de  verbinding  nagenoeg  of  geheel  in  zgn  oor- 
spronkel^ken  vorm,  en  dat  lichaam  B  zal  wezen  de  aethyl- 
ester  van  dit  lichaam  (hetzij  de  zure,  of  de  neutrale),  of  dit 
lichaam  in  vrijen  staat. 

Om  den  aethylester  der  gevormde  verbinding  te  erlangen, 
werd  uitgegaan  van  1,58  gr.  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl, 
dit  opgelost  in  4  gr.  aethylchloride;  terugbleef  (na  het  wa- 
terstof-ledig) 1,809  gr.  (zie  p.  180),  dat  werd  behandeld  met 
verdund  zoutzuur.  Lichaam  B  liet  niet  op  zich  wachten, 
maar  ook  de  oplossing  gaf  de  reactie  met  ferridchloride  i 
(lichaam  B  is  eenigermate  oplosbaar  in  water,  zie  iets  later),  j 
Geplaatst  onder  een  exsiccator  bleef  1,871  gr.  terug;  be- 
handeld met  alcohol  bleek  0,85  gr.  onoplosbaar  te  zgn, 
terwijl  de  alcoholische  oplossing  na  verdamping  terug  liet 
0,Ö63    gr.    van    een    syropig    lichaam  (er  was  water  toege- 
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Toegd   aan    de    alcoholische   oplossing  om  een  estervorming 
Tan    mogel^k    aanwezig    wynsteenzuur    te    voorkomen),  dat 
werd   bf;handeld    met    ahs.    aether,    na    verdampen  hetzelfde 
product  teruglatende.  Een  weinig  water  doet  een  olieachtige 
Tloeistof    ontstaan,  wel  lichaam  B^  dat  weinig  oplosbaar  is 
in    water.    Dit    lichaam   B  zal  by  gevolg  niets  anders  zijn 
diin    gemeld  siropig  product  na  opname  wellicht  van  water. 
Beiden    bezitten    een    zeer  licht  gele  kleur,  door  toevoeging 
?an  eenig  alkali  in  intensiteit  toenemende.  Opgelost  in  water 
en  schuddende  met  aether,  gaat  alle  stof  over  in  den  aether, 
waarvan  men  zich  kan  overtuigen  door  de  reactie  met  ferrid- 
chloride  (altyd  na   toevoegen  van  alcohol  bij  de  aetherische 
oplossing). 

Gaat  men  uit  van  lichaam  A^  lost  dit  op  in  water,  be- 
Iiandelt  dit  met  Na  O  H  (onder  verwarming  op  een  waterbad) 
tot  blyvende  alkalische  reactie',  maakt  de  oplossing  zuur 
met  verdund  zwavelzuur,  en  schudt  vervolgens  uit  met 
aether,  dan  werd  betrekkelgk  weinig  van  een  siropige 
massa  verkregen;  reden  waarom  het  wenschelijk  werd  ge- 
acht, om  een  anderen  weg  te  volgen,  en  wel  dezen,  van 
veeleer  te  trachten  de  oorspronkelijke  verbinding  af  te  zon- 
deren. 

Het  product  van  dinatrium'vnjnsteemuuv  aethyl  en  aethyl' 
ddoride  (na  verwijdering  der  overmaat  van  dit  chloride)  tegen^ 
over  ahê.  aether.  Ter  afzondering  der  oorspronkelijke  verbinding 
werd  deze  massa  behandeld  met  abs.  aether.  Verondersteld, 
dat  daarin  dinatrium-w^nsteenzuur  aethyl  (onaangetast  geble- 
ven) aanwezig  is,  dan  zou  dit  onoplosbaar  kunnen  zijn  (in 
verbinding  met  alcuhol  of  aethylchloride  of  beiden).  Wordt 
leÜier  gedaan  bg  gemeld  product,  dan  wordt  de  glasachtige 
Kassa  veranderd,  en  blgft  terug  een  kleurloos  lichaam  (zie 
kter).  By  plaatsen  der  oplossing  onder  een  exsiccator, 
Ugft  opnieuw  een  glasachtige  geel  gekleurde  massa  terug. 
Dit  lichaam  is  volkomen  oplosbaar  in  abs.  aether.  en  doet 
aanvankelgk  een  geleiachtige  massa  ontstaan  (tevens  het 
geval  met  het  oorspronkeligk  product).  Geplaatst  aan 
vochtige  luchti  wordt  het  omgezet  in  een  geleiachtige  massa, 
taoresceereode  in  blauw  (zoo  ook  in  aetherische  oplossing). 


\ 
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Zelfs  na  yele  dagen  te  zijn  blootgesteld  aan  vochtige  lucht, 
vervloeit  de  massa  niet  (noch  vertoonen  zich  krystallen 
van  wijnsteenzuur  di-uatrinra).  De  aetherische  oplossing 
geeft  met  ferridchloride  de  kersroode  verkleuring  na  toevoe- 
ging van  alcohol. 

Later  zal  blaken,  dat,  ingeval  de  oplossing  van  dinatrium- 
wynsteenzuur  aethyl  in  aethylchloride  lang  genoeg  heeft 
gestaan  om  niets  meer  te  doen  afzetten,  de  overblijvende 
oplossing  een  product  geeft,  dat  genoegzaam  geheel  oplos- 
baar is  in  abs.  aether. 

Over  het  gebruik  van  abs.  aether  met  aethylchloride  ter 
vermeerdering  der  opbrengst  aan  de  verbinding  en  ter  verkrijging 
van  een  genoegzaam  zuiver  product.  Men  wilde  weten,  of 
het  eenig  voordeel  zou  aanbieden,  om  Jiether  toe  te  voegen, 
alvorens  het  vrye  aethylchloride  is  verdampt. 

Wordt  aether  gedaan  bij  een  versche  oplossing  van  dina- 
trium-wynsteenzuur  aethyl  in  aethylchloride,  dan  wordt 
niets  afgezet,  hoeveel  aether  men  er  ook  bijvoegt.  Geplaatst 
onder  een  exsiccutor,  verdampt  noodwendig  het  grootste 
deel  van  het  aethylchloride  het  eerst ;  nochtans  wordt  geen 
afzetsel  gevormd,  en  evenmin,  wanneer  bijkans  al  de  aether 
is  verdampt.  Ten  slotte  blijft  een  geleiachtige  massa  terug, 
overgaande  in  een  glasachtig  product.  Na  oplossing  in 
water  en  neerslaan  met  alcohol  (onder  reeds  vroeger  opge- 
geven omstandigheden),  werd  0,149  gr.  wijnsteenzuur  di- 
natrium  erlangd  van  1,5  gr.  dinatrium- wijnsteenzuur  aethyl 
(aanvankelijk  opgelost  in  4  gr.  aethylchloride),  bygevolg 
minder  dan  in  den  regel  het  geval  was  (zonder  de  oorspron- 
kelijke oplossing  in  aethylchloride  te  hebben  laten  staan). 
Zooals  reeds  vrooger  werd  medegedeeld,  bedraagt  de  theore- 
tische hoeveelheid  die  van  1,222  gr.  wijnsteenzuur  di-natrium  ; 
zie  ook  pag.   187. 

Laat  men  het  aethylchloride  in  die  mate  verdampen,  dat 
er  een  siropige  massa  terugblijft,  dan  nog  lost  deze  zich 
op  in  abs.  aether,  maar  deze  oplossing  bevat  evenzoo  eenig 
dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl,  dat  niet  in  het  lichaam  was 
omgezet. 


1 
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Oier    de  kleinste  hoeveelheid  aethulchloride  vereischt  ter  op* 
Ic^nng   van    din atrium-wijnsteen  zuur    aethyl    en    ter  omzetting 
iu  de  verbinding.   Zonder  eenig  bezwaar  werd  deze  hoeveelheid 
herleid    van    4    gew.-d     (zooals    vroeger  geschiedde  en  ook 
later  nog  wel    zal    worden    gedaan)    tot    3    gew.-d.  op  1,5 
gew.-d.  dinatrium-w^nsteenzuur  aethjl.  Alvorens  op  te  lossen, 
wordt    bykans  de  geheele  massa  geleiachtig.     Bij  toevoegen 
van  abs.  aether  aan  de  oplossing  daarna  gevormd,  ontstond 
geen    afzetsel.     Bg    vermindering  nogmaals  der  hoeveelheid 
aethylchloride,    b.v.    tot    2    gew.-d.,    veranderde  het  geheel 
in    een    geleiachtige  massa,  die  in  dezen  toestand  scheen  te 
volharden.      Dientengevolge    werd    het    als  aangewezen    be- 
schouwd,    om    bij    het  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  eerst 
aether    te  doen  en  vervolgens  aethylchloride,  uitgaande  van 
de  verhouding  van  1,5  gew.-d.  dinatrium  wgnsteenzuur  aethyl, 
4  gew.-d.  abs.  aether  {M  z=l  105,76),  en  vervolgens  2  gew.-d. 
aethylchloride  (*l/  =  64,31);  het  geheel  gedaan  in  een  buis, 
daarna    toegesmolten.     Het    dinatrium- wijnsteenzunr  aethyl 
scheen     echter    onaangetast    te    zijn,    na   eenige  dagen  met 
aethylchloride   en  aether  te  zijn  in  aanraking  geweest.     De 
verklaring    van  dit  verschynsel  kan  wel  geen  andere  wezen 
dan  deze,  dat  de  aether  zich  meester  maakt  van  het  aethyl- 
chloride,   en    bij    gevolg  het  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl 
niet  kan  worden  omgezet  in  de  nieuwe  verbinding    Eenmaal 
verbonden  met  aethylchloride,  schynt  het  dinatrium-wijnsteen- 
zuur aethyl  dit  chloride  niet  af  te  staan  aan  aether.    In  ieder 
geval     is    nog    mogelijk,    dat    een  aanraking  gedurende  een 
langeren  tgd  tusschen  dit  tartraat  en  aethylchloride  met  aether, 
niet  zonder  invloed  zou  geweest  zijn  op  de  uitkomst. 

Seheuiing  der  oorspronkelijke  verbinding  van  het  product^ 
onUtaan  door  dinatrium' wijnsteenzunr  aethyl  met  aethylchloride. 
Nog  in  de  meening  verkeerende,  van  gebruik  te  kunnen 
maken  van  de  eigenschap,  die  aether  schijnt  te  hebben,  om 
zich  van  het  vrije  aethylchloride  meester  te  maken,  had 
men  in  een  proef  aether  gedaan  bij  de  oplossing  van  dina- 
trium-wijnsteenzuur aethyl  in  aethylchloride.  Het  eindproduct 
is  evenwel  oplosbaar  in  aether,  dus  ook  het  dinatrium- 
VDDBieenzaur     aethyl,    dat   onaangetast  was  gebleken.     De 
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glasachtige  massa,  na  verdampen  van  den  aether  tcrugblij- 
vende,  geeft  bij  staan  aan  vochtige  lucht  wel  een  geleiachtige 
massa  (fluoresceerende  in  blauw),  maar  weldra  vertoonen 
zich  krystallen  van  wijnsteenzuur  di-natrium.  Dit  product 
beantwoordt  bijgevolg  niet  aan  de  vereischte  zuiverheid. 
Verwijdert  men  daarentegen  dadelijk  zooveel  mogelyk  het 
aethylchloride  in  een  waierstof-ledig,  en  behandelt  het  terug- 
blijvende  met  abs.  aether,  dan  zou  na  filtratie  en  verdampen 
van  den  aether  een  betrekkelijk  zuiver  product  kunnen  erlangd 
worden.  Geplaatst  in  vochtige  lucht  wordt  ook  dit  gelei- 
achtig, echter  zonder  krystallen  te  geven  van  wynsteenzuur 
di-natrium.  Men  liet  de  oplossing  van  dinatrium-wijnsteenzuur 
aethyl  in  aethylchloride  lang  genoeg  staan,  om  geen  afzetsel 
meer  te  vormen. 

I.  Een  hoeveelheid  van  0,725  gr.  van  gemeld  product, 
tamelijk  innig  vermengd  met  de  chromaten  van  lood  en 
kalium,  gaf  0,9201  gr.  kooldioxyde  en  0,3009  gr.  water; 

0',6S24  gr.  van  dezelfde  stof,  niet  innig  vermengd,  gaf 
0,8564  gr.  kooldioxyde  en  0,2741  gr.  water; 

0,7160  gr.  van  hetzelfde  product,  innig  vermengd,  gaf 
0,9022  gr.  kooldioxyde  en  0,2834  gr.  water; 

0,4976  gr  van  de  stof,  innig  vermengd  met  kalk,  leverde 
op  0,2091  gr.  chloorzilver,  bevattende  0,0507  gr.  chloor; 

0,6876  gr.  van  dit  lichaam  gaf  O  2933  gr.  chloorzilver, 
inhoudende  0,07246  gr.  chloor.  Het  werd  niet  innig  ver- 
mengd met  de  kalk. 

De  samenstelling  van  dit  product  is  bijgevolg,  berekend 
op  100  gew.-d.: 

koolstof 34,6 

waterstof  .     .     .     .       4,0 
chloor '0,4 

Werkende    onder    genoegzaam     dezelfde    omstandigheden 
wordt    nu    en    dan    een  product  verkregen,  dat  veel  minder 
oplosbaar    schijnt    te    zijn    in    aether    (zie    later).     Om    die 
reden  werd  in  de  volgende  proef  geen  gebruik  gemaakt  van 
aether,    daarentegen    liet    men   de  oplossing  van  dinatrium-^ 


34,2 

34,3 

4,5 

4,4 

10,5 

— 
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wpsteeQzuur  aettyl  in  aethylchloride  betrekkelijk  geruiiucn 
tijd  staan,  om  daarna  de  heldere  oplossing  af  te  hevelen 
van  een  afzetsel  gevormd.  Bij  verdampen  van  het  aethjl- 
eliloride  ontstaat  ook  hier  aanvankelijk  een  geleiachtige 
massa,  die  dan  een  go  machtig  aanzien  verkrijgt  en  ten  slotte 
een  glasachtig  product  vormt,  in  het  gedeeltelijk  waterstof- 
!e»iig.  In  vochtige  lucht  geplaatst,  wordt  de  vaste  stof 
(met  gele  kleur)  geleiachtig,  zonder  vorming  van  krystallen 
van  w^nsteenzuur  di-natriam ;  het  fluoresceert  in  blauw  (geheel 
looals  het  licliaam  met  aether  bereid), 

De  analyse  gaf  de  volgende  uitkomsten. 

II.  Een  hoeveelheid  van  0,9181  gr.  dezer  stof,  niet  innig 
Termengd  met  de  chromaten  van  lood  en  kalium,  gaf  1,1493 
gr.  kooldioxyde  en  0,3723  gr.  water  ; 

0,8665  gr.  vau  dit  lichaam,  niet  innig  vermengd  met 
kalk,  gaf  0,36(51  gr.  chloorzilver,  bevattende  0,09053  gr. 
chloor; 

0,8391  gr.  van  het  product  gaf  na  verbranding  0.3463 
gr.  stof,  na  behandeling  met  zoutzuur  gevende  0,366  gr. 
chloomatrium,  bevattende  0,14406  gr.  natrium,  (bepaling 
verricht  door  den  Heer  L.  E.  O,  de  Visser). 

Bggevolg  is  gevonden  berekend,  op  100  gew.-d. : 

koolstof 34,1 

waterstof 4,5 

chloor 10,4 

natrium 17,2 

Jn  de  volgende  bereiding  werd  tevens  geen  aether  gebruikt, 
en  overigens  op  dezelfde  wgze  te  werk  gegaan. 

III.  a.  Een  hoeveelheid  van  1,2534  gr.  van  dit  product  gaf 
met  kalk  (  ,5449  gr.  chloorzilver,  bevattende  0,1347  gr.  chloor. 

h  Deze  bepaling  werd  naar  een  geheel  andere  methode 
oiteevoerd.  Een  hoeveelheid  van  1,1101  gr.  van  hetzelfde 
product  werd  opgelost  in  5  cc.  water,  terwijl  de  op- 
kittiiuz  eenigen  tijd  aan  zich  zelve  werd  overgelaten, 
9ni  daarna  te  filtreeren  »ter  afzondering  eener  kleiue  hoe- 
veelheid van  lichaam  B).  De  oplossing  werd  zuur  opge- 
Baakt  met  salpeterzuor,    en    neergeslagen  met  zilvernitraat. 


ï 
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Er  werd  verkregen  0,48  gr.  chloorzilver,  bevattende  0,1186 
gr.  chloor. 

Berekend  op  100  gew.-d.  geeft  dit  eenzelfde  gehalte  aan 
chloor,  te  weten : 


chloor 


a 
10,7 


b 

10,7. 


De  producten  der  bereidingen  I,  II  en  III  verhouden  zich 
op  overeenkomstige  w^ze  by  plaatsing  in  vochtige  lucht 
(zie  vroeger).  Opgelost  in  water,  geeft  alcohol  geen  neer- 
slag van  w^nsteenzuur  di-natrium. 

Het  product  gemaakt  zonder  of  met  aether  is  wel  waar- 
schgnlgk  een  verbinding  van  het  gevormde  lichaam  met 
aethylchloride.  Laten  we  hieronder  volgen  de  samenstelling 
(op  100  gew.-d.)  van  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  op  1 
mol.  verbonden  met  1  mol.  aethylchloride;  en  van  hetchi- 
non  op  1  mol.  vereenigd  met  2  mol.  van  dit  chloride: 

ONa  ONa  • 

V    r^/n.   TT  \ 

!  20^01   f 


CoH|0-CO-CH-ONa 
CjHsO-CO-CH-ONa 

CO-CH- 

1 
NaO-C-CH- 

-C-CO-OC,B 
CO 

vereischt: 

CjHsO-CO    ONa 

vordert: 

koolstof.     .     .     37,3 

35,7 

waterstof    .     .       5,4 

4,1 

chloor.  .     .     .     11 13 

13,2 

natrium.     .     ,     14,6 

17,1. 

Het    gevonden    gehalte    aan  chloor  beantwoordt  wel  niet 
aan    deze    formule    van    het    chinon    vereenigd  met  aethyl  |^ 
chloride.    Maar    men    zou    kunnen    opmerken,  dat  het  vasU 
product  aanvankelijk  gevormd  door    dinatrium-wgnsteenzuur 
aethyl  en  aethylchloride,  van  dit  chloride  verliest  (zie  later) 
in    het    gedeeltelijk    (waterstof)    ledig,  en  dat  bggevolg  hetj 
eindproduct    zou  kunnen  zijn  een  mengsel  van  verbindingei 
van  het  chinon  met  dit  chloride.    Veronderstellende,  dat  dit* 
mengsel    bevat    IJ    mol.    chloride   op  1  mol.  chinon,  h< 
men: 
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geTonden.  berekend. 

I.  IL 


koolstof.  .  34,6  34,2  34,3  34,1  — 

waterstof.  .  4,6  4,5  4,4  4,5  — 

chloor.  .  .  10,4  10,5  —  10,4  10,7  10,7       10,5 

natrium.  .  —  —  —  17,2  —       —         18,2. 

Het    geanalyseerde    product  is  hygroscopisch,  en  een  be- 
trekkelijk    kleine     hoeveelheid     water    oefent    een    tamelijk 
merkbaren     invloed    uit    op    het   gehalte    aan    koolstof    en 
waterstof,   maar  betrekkelyk  weinig  invloed  op  dat  van  chloor. 
Een    lichaam    onder    zulke    omstandigheden  ontstaan,  waar 
irel  secondaire  reacties  niet  zullen  ontbreken,  kan  toch  ook 
vel  bezwaarlyk  zuiver  zijn.  Maar  in  ieder  geval  is  opmerkings- 
waardig     de   overeenkomst  in  samenstelling,  vooral  der  pro- 
dceten   1   en  II,  met  het  oog  op  verschillen  in  de  wijze  van 
bereiding. 

Melden  we  nog,  dat  het  eenmaal  is  voorgekomen,  dat  een 
product  van  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl  met  aethylchlo- 
ride,  hetwelk  weinig  oplosbaar  was  in  abs.  aether,  na 
verdampen,  in  betrekkelijk  geringe  hoeveelheid  gaf  van  een 
lichaam  (overigens  genoegzaam  dezelfde  eigenschappen  ver- 
t'»nende  van  het  vroegere  product),  dat  niet  meer  bevatte 
ian  ongeveer  2  p.c.  chloor;  bygevolg  hield  deze  stof  als 
't  ware  geen  chloor  in  als  integreerend  bestanddeel.  Men  zou 
derhalve  een  mengsel  kunnen  hebben  (zie  vroeger)  van  de 
<K>repronkelgke  verbinding  zonder  en  met  1  of  2  mol. 
iethylchloride. 

In  geval  dit  chloride  zich  bevindt  in  de  (gesloten)  keten, 
waar  de  resten  O  Na  zich  bevinden,  zou  het  zich  ongeveer 
kimneii  verhouden  als  in  den  regel  het  geval  is  met  krys- 
talwater  ;  en  de  waargenomen  feiten  zouden  dan  niets  bijzon- 
ders aanbieden  (zie  later). 

Neemt  men  het  gemiddelde  der  analysen  van  T,  II  en 
m,  berekent  vervolgens  koolstof-  en  waterstof-gehalte  be- 
koerende  tot  het  chinon  (?)  en  het  aethjlchloride,  dan 
wordt  gevonden  roor  de  samenstelling  van  het  lichaam  zon- 
der  ehloride: 
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Qemiddelde  van  I,  II  ea  III : 


koolstof.  .     34,3 


Verdeel]  ug :        SamensteUiiig  van  b  et 

lichaam  zonder  chloride: 


waterstof . 

4,5 

chloor.  .  . 

• 

10,5 

natrium.  . 

17,2 

zuurstof.  . 

33,5 

27,1  vaa  het  chinon  (?) 

27,1 

7,2  van  het  chloride 

3,0  van  het  chinon  (?) 

3,0 

1,5  Tan  het  chloride 

17,2 

83,5 

100,0 


80,8. 


Op  100  gew.-d.  berekend,  is  bij  gevolg  de  samenstelling 
van  het  chinon  ?  (te  weten,  in  dat  geval  van  tetra-natrium- 
aethylester) : 

ONa  ONa 
CoJjH— C-CO.OC,H,(chinon)  C,H»OCO.CH-ONi!^ 


NaO 
gevonden: 

koolstof.  .  .  33,5 
waterstof.  .  3,6 
natrium    .  .  21,3 


.i 


CtH»0-CO.CH-ON% 

(dinatriiun-wijns 
vereisoht:      aethyl)  vordert: 

35,2  38,3 

2,9  4,8 

22,5  18,4. 


Zie  hieonder  over  de  samenstelling  van  het  in  ether  oi 
oplosbare  gedeelte. 

Samenstelling  van  het  a/zetsel.  Na  oplossen  van  diiiatrii 
wgnsteenzuur  aethyl  in  aethylchloride,  en  verdrgven  zooTt 
mogelgk    van    dit   chloride   (zonder  afzetsel  en  oplossing 
hebben    gescheiden),    behandelen    vervolgens   van  het  t< 
blyvende    met    abs.    aether,    blijft  een    gedeelte  onopgeU 
Laat  men  dit  laatste  staan  met  abs.  aether,  om  dezen 
te  decanteeren,  en  herhaalt  men  deze  bewerking,  tot  geen  m 
menswaardige    hoeveelheid    aan    vaste  stof  meer  oplosti 
blyft  een  bleekgele  bijkans  kleurlooze  verbinding  terug, 
waterige  oplossing  is  lichtgeel  van  kleur  en  bezit  een  all 
lische  reactie,  terwgi  deze  door  ferridchloride  sterk  ken 
wordt    gekleurd.    Geplaatst    aan    vochtige    lucht,  vormt 
lichaam    een    geleiachtige    massa.    In    een    woord,  deze 
\erhoudt  zich  over  't  algemeen,  zooals  het  geval  is  met 


N 
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io  aether  oplosbare  product.  Een  hoeveelheid  van  0,7308 
gr.  gaf  0,9312  gr.   kooldioxyde  en  0,2436  gr.  water; 

1,0018  gr.  van  dezelfde  stof  gaf  0,0516  gr.  chloorzilver 
(bepaald  langs  den  natten  weg,  zie  vroeger),  bevattende 
0,01276  gr.  chloor. 

Berekend  op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met  (zie 
p.  189): 

Sameustelling 
zonder  chloride: 

bokof.  ....      34,7  f  33'^  '*°  *»**  •^^'°<'°  (^)   .       33,8 

(   0,9  van  het  aethylchloride 

waterstof  3  7 1    ^'^  ^^"  ^®^  chinon  (?)  o  ^ 

(   0,2  van  het  chloride 

chloor 1,3 

latriam  en  zuurstof.      (30,3  60,3 

100,0  97,6, 

?oor  de  samenstelling  der  verbinding  zonder  chloride  heefb 
■en  bg  gevolg   op    100  gew.-d. : 

ONa 
gevonden :  ONa  eischt: 

koolstof.    •    34,6  35,2 

waterstof    •      3»6  2,9. 

De  samenstelling  is  dus  ongeveer  dezelfde  als  die  van  het 

k  aether   oplosbare  product  zonder  chloride 
Men  is    geneigd,  om  het  verschil  tusschen  de  uitkomsten 

éff  analyse  en  hetgeen  de  formnle  eischt  ten  deele  toe  te 
[ckrgveu    aan     de    eigenschap    der    stof   van    hygroscopisch 

te  zSn,  terwgl  de  betrekkelijk  groote  hoeveelheid  aether, 
I  viarmede  deze  te  behandelen  is,  met  hoeveel  voorzichtigheid 
\  ^  l^  werk  gcg^SkU^  al  ligt  eenig  water  doet  opnemen  uit 
f  it  dampkringslucht  Uit  het  medegedeelde  volgt  wel  met 
El  feaottname  zekerheid,  dat  deze  verbinding  het  afzetsel  vormt, 
^        -  uit    de    oplossing  van  h(*t  dinatrium-w^nsteenzuur 


I 
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aethyl  in  aethylchloride ;  toch  kan  hiervan  wat  in  oplossing 
bleven.     Later  zal  men  moeten  nagaan,  hoe  het  komt,  dat 
een    deel    dezer    stof    niet  is  verbonden  met  aethylchloride, 
wel    het    geval   naar  't  sch^nt  met  een  andere  hoeveelheid. 
Wellicht    vervult    de    alcohol,  vrij  gekomen  als  gevolg  der 
reactie,    hier    eenige    rol.      Zooveel    schijnt    zeker,    dat    de 
massa    van    afzetsel    en    oplossing,  na  onder  een  exsiccator 
(met    zwavelzuur)    te  hebben  gestaan,  en  vervolgens  in  het 
gedeeltelyk    ledig,  alcohol  verliest,  zooals  wel  blijkt  uit  de 
vermeerdering  in  maat  van  het  zwavelzuur  der  U-buis,  want 
aethylchloride    wordt  niet  in  een  noemenswaardige  hoeveel- 
heid door  zwavelzuur  opgenomen. 

Analyse  van  hel  afzetsel,  meer  onmiddelijk  afgezonderd. 
Het  vloeibaar  gedeelte  werd  zooveel  mogelijk  afgeheveld, 
en  daarna  het  afzetsel  gewasschen  met  abs  aether. 

a.  Een  hoeveelheid  van  0,7644  gr.  stof  gat  0,9737  gr. 
kooldioxyde  en  0,2584  gr.  water  (er  werd  tamel^k  innige 
vermengd  met  de  chromaten).  7 

6.  0,6329  gr.  stof  gaf  0,8069  gr.  kooldioxyde  en  0,212 
gr.  water  (er  werd  niet  innig  vermengd  met  de  chromaten 

c.  0,3323  gr.  stof  gaf  0,0115  gr.  chloorzilver,  bevattende 
0,00284  gr.  chloor  of  0,8  p.c  ,  dat  (berekend  als  aethylJ 
chloride,  zie  vroeger),  geen  noemenswaardigen  invloed  uitoefeni| 
op  koolstof-  en  waterstofgehalte.  \ 

Berekend    op  100  gew.-d.  volgt  uit  a  en  6. :  ]> 

» 

Dinatriam-wijnsteen^ 
b   zaur  aethyl  vorderll, 

34,8  38,3         l 

3,7  4,8. 

Het    lichaam    is   genoegzaam  kleurloos.     Overigens 
het    dezelfde  reacties    als  dat  naar  een  eenigzins  gewgzi^ 
methode    gemaakt  (zie  vroeger).     De  hoeveelheid  verkri 
product  is  evenwel  blykbaar  minder,  toch  is  de  samenstel 
genoegzaam    dezelfde,    ongerekend  eenig  verschil  in  gel 
aan  chloor  (aethylchloride). 

Deelen    wy    nogmaals  mede,  dat  dinatrium-wynsteenzat 
aethyl   in    vochtige  lucht  geplaatst  begint  met  vloeibaar 


koolstof    .     . 

a 

.     .     34,7 

waterstof  .     . 

.     .       3,7 

% 
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worden,  om  vervolgens  krystallen  af  te  zetten  van  wjjn- 
gteenzuur  di-natrium  ;  niet  het  geval  met  gemelde  produkten 
(lie  vroeger). 

Zooals  reeds  vroeger  werd  opgemerkt,  gebeurt  het  somwylen, 
dit  het  product  van  dinatrium-wijnsteenzaur  aethjl  en  aethyl- 
chloride  veel  minder  oplosbaar  is  in  abs.  aether.  Bij  een 
dusdanig  mengsel  werd  een  weinig  aelhjlchloride  gevoegd, 
terwyl  men  de  massa  (biy  gevolg  aether  bevattende)  gedu- 
rende vele  weken  liet  staan,  uu  en  dan  schuddende.  Bijkans 
alles  werd  opgelost  (behalve  een  weinig  eener  stof).  Uit 
deze  proef  zou  men  kunnen  afleiden,  dat  onder  gemelde 
omstandigheden  de  aanwezigheid  van  aether  de  inwerking 
Tao  het  aethylchloride  niet  tegengaat  (zie  vroeger) ;  maar  het 
is  wenschelgk,  om  wat  vooi  zich  tig  te  zijn  met  het  trekken 
Tan  eenig  besluit,  want  een  zoo  langdurig  contact  had  niet 
pUats  in  vroegere  proeven. 

Een  hoeveelheid  van  0,7914  gr.  van  dit  product,  niet 
ianig  vermengd  met  lood-  en  kalium-chromaat  gaf  0,9642 
gr.  kooldioxyde  en  0,3033  gr.  water; 

0.9756  gr.  van  dezelfde  stof,  innig  vermengd,  gaf  1 ,2008 
gr.  kooldioxyde  en  0,3724  gr.  water.  Op  100  gew.-d. 
overeenkomende  met: 

koolstof 33,2  33,6 

waterstof 4,2  4,2. 

Hieruit  volgt  wel,  dat  men  in  hoofdzaak  met  dezelfde 
verbinding  heeft  te  doen. 

In  bereiding  III  van  het  product  van  dinatrium-wgnsteen- 
nor  aethyl  met  aethylchloride  (bevattende  10,4  p.c.  cliloor), 
Ueef  na  verdrijven  der  overmaat  van  aethylchloride  (bij  ge- 
vone  temp.)  een  gomachtige  massa  terug  van  9,318  gr., 
'm  het  gedeeltelijk  waterstof-ledig  herleid  tot  7,897  gr.  (bij 
gewone  temp.)*  ^^^  verliezende  1.421  gr.  van  het  chloride. 
T«oodersteld,  dat  dit  laatste  op  1  mol.  chinon  bevat  1^ 
ttoL  aethylchloride  (zie  vroeger),  dan  zouden  deze  7,897  gr. 
Wratten  1,512  gr.  chloride,  dat  met  het  vervluchtigde, 
ifftde  lf421  gr.,  uitmaakt  de  som  van  2,933  gr..  Berekend 
op  het  mol.'gew.  van  het  chinon  (Af  =  407,08),  vindt  men 
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187  gew.-d.  aethyl-chloride,  terwyl  de  theorie  voor  3  C2H5CI 
vordert  192,93  gew.-d.  (=  3  >  64,31;  M  van  C^HgCl  is 
64,31). 

In    bereiding    III    (bevattende   10,7  p.c.  chloorj,  bleef  na    . 
behandeling  in  het  gedeeltelijk  ledig  7,968  gr.  over  van  da 
oorspronkelijke    hoeveelheid  9,155  gr.,  dus  een  verschil  ge- 
vende   van    1,187    gr..    Als    boven    berekend,  bevatten  deze 
7,968    gr.    aan    aethylchloride    1,526    gr.,  dat  de  som  uit- 
maakt van  1,187  -f  1,526  =  2,713  gr..    Op  1  mol.  chinon 
heeft   men    by  gevolg  171  gew.-d.  chloride,  terwijl,  als  ge-. 
z*?gd,  de  theorie  voor    3C2H5CI  eischt  192,93  gew.  d..    In 
de    laatste    proef   was    de    massa    van    den   aanvang  af  een 
weinig  gedissocieerd,  als  gevolg  van  het    verdrijven  van  het 
vrge    chloride,    in   den    toestel    aanwezig,    door  droge  lucht 
(de    gomachtige  massa  vertoonde  toen  barsten,  en  werd  ten  ' 
deele    ondoorschijnend);  de  hoeveelheid  van  171  gew.-d.  zalj' 

Kt  < 

dus    wat    te  laag  zijn.    In  de  eerste  proef  daarentegen 
geen    droge    lucht  doorgelaten,  en  b^  gevolg  zal  1,421 
wat  te  groot  zyn,  en  de  uitkomst  van  187  gew.-d.  dus 
eenigermate  te  hoog  zijn. 

Over  de  standvastigheid  der  verbindeng.     Men  wenschte 
weten,  of  het  aethylchloride  is  te  scheiden  van  het  lichj 
6y  verhitten  in  het  gedeeltelyk  ledig  (van  waterstof;  bg  ( 
schgut  het  lichaam  niet  merkbaar  te  worden  veranderd, 
het  geval  tusschen  60^ — 90^  en  bij  90°,  in  welk  geval 
eenig  gas  vrgkomt  (met  'toog  op  de  analyse  wellicht  aethy* 
len    C2  H4).     Een    hoeveelheid  van  ongeveer  6  gr.  der  ooi 
spronkelijke  stof  werd  herleid  tot  5,4  gr.,  derhalve  had 
verlies    plaats    van    0,6    gr..     Het  product  was  een  weii 
van    kleur    veranderd,    die  van  geel  veeleer  rood- bruin 
geworden,    daarentegen  was  het  oorspronkelyk  karakter 
waard    gebleven,    oplosbaarheid    in    abs.    aether,    enz., 
analyse  verkreeg  men  de  volgende  uitkomsten : 

Een    hoeveelheid  van  0,9043  gr.  gaf  1,1097  gr.  kooldi« 
oxyde    en    0,3208    gr.  water  (de  stof  werd  niet  innig  v< 
mengd  met  de  chromaten  van  lood  en  kalium); 

0,8153    gr.    van    hetzelfde  product  (innig  vermengd) 
1,0143  gr.  kooldioxyde  en  0,3025  gr.  water; 
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1,4536  gr.  der  stof  (niet  innig  rermengd  met  kalk)  leverde 
op  0,6744  gr.   chloorzilver,  bevattende  0,1667  gr.  chloor; 

0,4565  gr.  vormde  0,2127  gr.  Na  Cl  (na  behandeling 
met  verdund  zontznor  van  het  na  gloeiing  terugblgvende, 
z^nde  0,2012  gr.),  een  bepaling  verricht  door  den  Heer 
L  E.  O.  d.  V.. 

Berekend  op   100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 

koolstof 33,5  33,9 

waterstof 3,9  4,1 

chloor 11,5  — 

natrium 18,3  — 

Het  resultaat  is  bg  gevolg,  dat  aethylchloride  onder  deze 
omstandigheden  niet  is  te  verw^deren. 

Product  van  inwerking  van  chloonoater stof  gas  op  de  oor^ 
s/mmkelyke  verbinding  in  aetherische  oplossing.  Er  werd 
lügegaan  van  de  verbinding  die  33,2  en  33,6  proc. 
koobtof  gaf  (zie  pag.  193);  deze  was  volkomen  op- 
loriiaar  in  abs.  aether.  De  oplossing  vormt  bg  behande- 
Eag  met  zontzunrgas  (in  overmaat)  een  meer  of  min  gelei- 
aektige  massa,  zonder  een  ontstaan  van  chloomatrium  Cl  Na 
tl  fertoonen.  Geplaatst  onder  een  exsiccator  (met  SO4H2 
m  Ca  O),  bleef  een  gomachtig  product  terug  (doorsch^nend), 
tj  ongeveer  20^  veeleer  tusschen  vast  en  vloeibaar  in,  met 
Edit  gele  kleur  en  fluoresceerende. 

Ken  hoeveelheid  van  0,9452  gr.  dezer  stof  werd  behan- 
Ud  met  water,  gefiltreerd  van  eenig  olieachtig  lichaam  {B\ 
t»  vroeger),  óe  oplossing  zuur  gemaakt  met  salpeterzuur, 
t  seéfgeslagen  met  zilvemitraat ;  er  werd  verkregen  0,9847 

lp.  chloorzilver,   bevattende  0,2435  gr,  chloor. 
0,8791     gx.     dezer   stof   gai    0,9401    gr.    kooldioxyde  en 

IU177  ff.    vrater. 
Berekend    op    lOO  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 

1  mol.  yan  het  (diaethyltetranatriumOchinon 
•f  H  C,Hj  Cl  +  3  H  CL  eischt: 

koolstof    .        ....     29,2  29,3 

waterstof.        ....       4,0  3,7 

eUoor.       -        ....     25,8  25,9. 

AV0.     VATVUUL  3<ie  y^^MKi.   DBKL  VIU.  14 
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Hieruit  zou  dan  kunnen  volgen,  dat  zoutzunrgas  aethyl- 
chloride  niet  uitdr^ft.  De  overeenstemming  dezer  cgfers  met 
de  formule  is  opmerkingswaardig,  maar  niet  afdoende.  Ook 
zou  met  recht  mogen  verwacht  worden,  dat  in  plaats  van 
3  H  Cl  zouden  z^n  vastgelegd  4  H  CL 

Opmerkingswaardig  is,  dat  de  verhouding  tusschen  kool- 
stof en  waterstof  ongeveer  die  is  vereischt  voor  1  moL 
dinatrium-wynsteenzuur  aethyl  -|-  2  H  Cl,  waarvan  de  sa- 
menstelling de  volgende  is  (zie  lager) : 

koolstof 20,4 

waterstof 4,3 

chloor 21,6. 

De    waterige    oplossing  bezit  slechts  een  zeer  zwak  zore  ^ 
reactie,  en  er  zet  zich  een  zware   vloeistof  af  (lichaam  J5). 
Behandeld  met  zuiveren  alcohol,  blgft  een  geleiachtige  massa 
terug,    terw^l    na    filtratie    en  verdamping  een  Igvige  zwak  ^ 
roodbruin  gekleurde  vloeistof  overblgft  (bevattende   1,2  po.  f 
chloor^.  Met  gewonen  abs.  alkohol  geeft  het  (oorspronkelgk)*! 
product  een  massa,  die  eerst  na   toevoeging  van  een  weinig^i: 
water  helder  is  te  filtreeren.  Geplaatst  onder  een  ezsiccator«|^ 
bl^ft    evenzoo    een    siropige    massa  terug.  0,7781  gr.  dexarf 
stof  leverde    1,3215    gr.    kooldioxyde  en  0,4534  gr.  water,!: 
op  100  gew.-d.  overeenkomende  met: 


•i. 


wijnBteenzuur      de  ester  van  hstl 
aethyl  vordert:      chinon  eischt:    : 

koolstof.     ,     .     46,3  46,6  45,0  h 

waterstof.     .     .       6,5  6,8  5,0.         Ti 

I  ■ 

6g    uittrekken  van  het  (oorspronkel^k)  product  met  aba^l 
aether,    wordt   na  filtratie  en  verdamping  een  Igvige  vlo^f 
stof  erlangd.    Een   hoeveelheid   van  0,7125  gr.  gaf  1,259 
gr.  kooldioxyde  en  0,417  gr.  water,  op  100  gew.-d.  bean' 
woordende  aan:  ^ 

koolstof 48,2  ''^^ 

waterstof 6,5. 

Ook   deze  lichamen    doen    met  water  een  zware  vloeutojB^ 
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afsetten,  die  na  eenigen  t^d  wordt  opgelost,  en  met  ferrid- 
ehloride  een  kersroode  Yerkleoring  geeft. 

Het  oorspronkel^k  prodact  (der  reactie  met  chloorwater- 
sto^as)  laat  na  behandeling  met  aether  een  geleiachtige 
massa  terug,  zonder  eenig  afzetsel  van  gekrjstalliseerd  chloor- 
natrinm,  ook  behoudt  de  massa  nagenoeg  den  oorspronke- 
Igken  Yorm.  Na  verdampen  van  den  aether  blyft  een  amor- 
phe  klenrlooze  massa  terug,  die  zeer  gemakkelijk  vervloeit. 
Een  hoeveelheid  van  0,647  gr.  dezer  stof  gaf  0,0632  gr. 
kooldioxyde  en  0,0388  gr.  water,  op  100  gew.-d.  overeen- 
komende met: 

koolstof. 2,7 

waterstof 0,7 

De  siropige  massa  met  aether  afgezonderd,  werd  in  het 
gedeeltel^k  luchtledig  verhit.  Nabg  ongeveer  100^  ging  van 
een  kleurlooze  vloeistof  over.  Geanalyseerd  werd  hetgeen 
overging  bg  1100—1200  (a),  bg  120o_1300  (6),  en  bg 
1200 — 1300  (c);  ten  slotte  ging  nog  wat  over  bg  1300— 
1400,  maar  tusschen  1400 — 1500  geen  noemenswaardige  hoe- 
vadlheid  meer. 

a.  0,7467    gr.    gaf    1,325  gr.  kooldioxyde  en  0,4712  gr. 

vaier. 
h.  0,9444   gr.   leverde    1,707    gr.  kooldioxyde  en  0,5999 

gr.  water. 

e.  0,6919  gr.  gaf  1,2722  gr.  kooldioxyde  en  0,4711  gr. 
witer.  Op   100  gew.-d.  overeenkomende  met: 

abc 

koolstof.      .      48,4  49.3  50,1 

waterstof  ...     7,0  7,0  7,5. 

Wgnsteenzunr  aethyl  destilleerde  niet.  Het  vloeibare  pro- 
éad  is  eerst  na  eenigen  tgd  oplosbaar  in  water;  met  fer- 
nlchloride  geeft  het  een  roode  verkleuring.  In  de  retort 
Ugft  een  gekleurde  siropige  massa  terug,  oplosbaar  in  aether 
CB  alcohol,  onoplosbaar  in  water. 

Uitgaande  van  17  gr.  van  het  oorspronkelijk  dikvloeibare 
fiduyuBf    dartiliaerde    in  het  gedeeltelgk  luchtledig,  alles  te 

14* 
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zamen  genomen,  ongeveer  4  gr.  van  de  kleurlooze  vloeistof, 
terw^l  zich  eenig  gas  ontwikkelde.  Dit  gas  zal  wel  zgn 
kooldioxyde,  en  b^  behandeling  van  het  eerste  product  met 
chloorwaterstofgas  schijnt  ook  van  dit  gas  vr^  te  komen, 
lettende  op  de  analytische  gegevens  van  bet  lichaam  voor 
en  na  behandeling  met  chloorwaterstof,  en  op  de  analysen 
van  het  dikvloeibare  product  met  aether  afgezonderd.  Op  't 
oogenblik  kan  nog  niet  worden  gezegd,  of  dit  ontledings- 
product brandigdruivenzuur  aethyl  is  of  eenige  andere 
verbinding.  Het  is  byna  ondoenlyk^  om  een  dusdanige  hoe- 
veelheid te  ontleden  van  het  product  van  uitgang,  met 
chloorwaterstofgas,  dat  men  in  staat  zou  zijn,  van  de  vloei- 
stof genoeg  te  bekomen  ter  nadere  zuivering,  zooveel  tjd 
vorderen  daartoe  de  vereischte  bereidingen. 

Verzeeping  van  het  in  aether  oplosbare  product.  Er  werd 
uitgegaan  van  een  product  dat  10,6  p.  c.  chloor  bevat  en 
dit  gedaan  b^  een  waterige  oplossing  van  botende  soda  in 
een  dusdanige  verhouding,  dat  er  op  1  Cl  voorhanden  waren 
2  Na  OH  (0,806  gr-  natrium  werd  opgelost  in  12  cc.  water, 
en  hierh^  gevoegd  5,55  gr.  van  gezegd  product).  Aanvan- 
kelyk  ontstaat  een  geleiachtige  massa,  die  geheel  wordt  op« 
gelost  (gekleurd  door  ferridchloride),  om  na  eenigen  tgd 
een  weinig  van  een  krysiallyne  stof  af  te  zetten.  Na  de- 
canteeren,  doet  alcohol  er  een  vloeibaar  lichaam  uit  af- 
zetten, dat  niet  in  krystallynen  staat  overgaat.  De  moe- 
derloog werd  afgeschonken,  en  het  afzetsel  na  oplossen  ia 
water  geplaatst  onder  een  exsiccator,  waarbij  een  gomachtige 
massa  terugbleef. 


BESLUIT. 


1.      De   oplossing    van  dinatrium-w^nsteenzuur  aethyl  in  ' ' 
aethylchloride    doet    na    eenigen    tijd  een  afzetsel  ontstaui. 
Na  decanteeren  der  oplossing  geplaatst  onder  een  exsiccator, 
en    daarna    in    het    gedeeltelyk  ledig  (van  waterstof),  blgft 
een    amorph    product    (a)    terug    met  gele  kleur,  oploêba»^  I 
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tfi  abf.  aether.  De  aetheri»che  oplossing  laat  na  verdampen 
Tan  den  aether  een  product  terug  van  dezelfde  samenstelling  *) 
als  het  oorspronkel^k  product  (a).  Het  bevat  chloor 
(ongeveer  10  p.c),  en  wel  onder  den  vorm  van  aethylchloride ; 
ook  komt  van  dit  chloride  vrij  uit  de  massa  in  vacuo,  na 
onder  den  exsiccator  te  z^n  vast  geworden.  Geplaatst 
in  Tochüge  lacht,  wordt  product  a  geleiachtig,  en  in 
▼aterige  of  in  alcoholische  oplossing  door  ferridchloride 
keisrood  gekleurd. 

Verhit  ia  het  gedeeltel^k  ledig  (van  waterstof),  doet 
product  a  geen  aethylchloride  vrykomen  (in  noemens- 
waardige hoeveelheid),  maar  van  een  ander  chloorvr^  gas, 
xooals  wel  sch^nt  te  volgen  uit  de  analyse  f)  (zie  later  6.). 

2.  Wordt  oplossing  en  afzetsel  aanvankel^k  geplaatst 
onder  een  exsiccator,  vervolgens  in  het  gedeeltelgk  ledig 
(Tan  waterstof),  en  daarna  de  terugbl^vende  massa  behandeld 
met  abs.  aether,  dan  blijft  een  genoegzaam  kleurloos  lichaam 
^^  §)  O^Ö  g^^^^  onoplosbaar  in  aether),  dat  zeer  weinig 
chloor  bevat  (in  den  vorm  van  aethylchloride),  en  als  veront- 
reiniging is  te  beschouwen. 

Aan  Yochtige  lucht  blootgesteld,  vormt  ook  dit  product 
een  geleiachtige  massa,  terw^l  de  waterige  oplossing  door 
ferridchloride  eveneens  kersrood  wordt  gekleurd. 

Men  bekomt  eenzelfde  product  *^)  door  de  oplossing  te 
decanteeren  van  het  afzetsel,  en  dan  dit  laatste  met  abs. 
aether  te  wasschen.  De  samenstelling  dezer  producten  is 
wel  dezelfde  als  die  van  het  lichaam  in  oplossing  gebleven 
IBamelgk  in  aethylchloride),  ongerekend  het  gehalte  van 
ekloor  in  den  vorm  van  aethylchloride  ff.  Hieruit  zou  men 
kannen  besluiten,  dat  het  mechanisme  der  reactie  betrekkelijk 
eenvoudig  zal  wezen. 

3.  De    oplossing    van  dinatrium-wgnsteenzuur  aethyl  in 


•)  2üe  deze   Verhandeling  p.  186,  187. 
t)  L  c.  p.  194. 
})  L  c.  p.  190. 
•»)  L  c.  p.  192. 
tt)  I  a  p.  190. 
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aethylchloride  wordt  niet  neergeslagen  door  abs.  aether. 
Maar  yangt  men  aan  met  bet  toevoegen  van  aetber,  en 
doet  er  vervolgens  aetbylcbloride  by,  dan  wordt  dinatrium- 
wijnsteenzuur  aethyl  niet  opgelost,  De  aetber  scb^nt  zich 
dus  meester  te  maken  van  bet  aetbylcbloride;  of,  anders 
uitgedrukt,  de  verbindingspanning  van  den  aether  wint  het 
van  die  van  dinatrium-w^nsteenzuur  aethyl  % 

4.  Wordt  een  aetberische  oplossing  van  prodnct  a 
behandeld  met  cbloorwatersto%as,  dan  wordt  het  geheel 
meer  of  min  geleiacbtig.  Geplaatst  onder  een  exsiccator 
(met  zwavelzuur  en  kalk)  bl^ft  een  eenigzins  geleiacbtige 
doorschynende  massa  terug.  Abs.  aetber  zondert  er  een  dik- 
vloeibaar  lichaam  uit  af;  dit  werd  geanalyseerd,  terwijl 
chloamatrium  amorph  terugbl^ft  in  den  vorm  der  oorspron- 
kelijke massa,  nog  een  kleine  hoeveelheid  van  een  andere 
stof  bevattende  f). 

5.  Voegt  men  aetbylcbloride  by  dinatrium-wgnsteenzuur 
aethyl,  alvorens  den  alcohol  te  verwgderen,  dan  is  de 
uitkomst  genoegzaam  dezelfde,  als  ware  geen  aethylchloride 
aanwezig  (overigens  denzelfden  weg  volgende  als  bg  de 
bereiding  van  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl). 

6.  Men  moet  bggevolg  aannemen,  dat  er  een  systeem 
van  evenwicht  bestaat  tusschen 

dinatrium-w^nsteenzuur  aethyl, 

aethylchloride, 

de  ontstane  verbinding  en 

alcohol, 

hetwelk  in  't  algemeen  de  bekende  regels  zal  volgen.  De 
aanwezigheid  van  alcohol  gaat  de  reactie  tegen,  als  die 
van  aetbylcbloride  baar  bevordert. 


Men  stelt  zich  voor,  om  deze  onderzoekingen  te  vervolgen, 
en  te  trachten  bet  scheikundig  mechanisme  der  reactie  meer 


*)  I.  c.  185. 
t)  1.  o.  196. 
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te  leeren  kennen  in  een  volgende  verhandeling,  terwyl  in 
<ieze  bladz^den  veeleer  analytische  gegevens  ?ijn  medegedeeld. 
Het  onderwerp  is  betrekkel^k  nieaw,  en  de  hoeveelheid 
Terbindingen,  die  zouden  kunnen  optreden,  zóó  groot,  dat 
ook  de  Toorzichtigheid  gebiedt,  om  het  theoretisch  gedeelte 
DOgwat  te  laten  rusten. 

Utrtek,  25  October     1890. 


PROCES-VERBAAL 


VAir   DB 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  29  Noyember  1890. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  de  Sandb  Bakhuizen,  Voor- 
zitter,    VAN   DiESEN,    VAN   RlEMSDIJTK,   ScHOUTE,    BeUTEL   DB  LA     ' 

RiviÈRE,  Wbbbe,  van  dee  Waals,   Maetin,  van  Bemmelbh, 
Pekelhaeing,    Koeteweo,    Zeeman,    Stokvis,    Moll,    Hobk,  ^ 
ScHOLs,  Baehe,  Loeentz,  Bieeens  de  Haan,  Eostee,  MicHAËLiSy;  ^ 
Mac  Gillavey,  Bakhuis  Roozeboom,  Zaaijbe  en  C.  A.  J.  A.  ^  '^ 
OuDEKANs,  Secretaris.  '^ 


—  De  Voorzitter  opent  de  Vergadering. 


N! 


.f 


—  De  Secretaris  leest  den  brief  van  Z.  Exc.  den  Minister 
van  Binnenlandsche  Zaken  (23  November  1890),  waarin  deti 
Academie    wordt  kennis  gegeven  van  het  overl^'den  van  Zgnap 
Majesteit    Willem    Dl,    onzen    geëerbiedigden    en   geliefdon  f' > 
Koning,  op  den  23en  November  j.1.  1^ 

De  Voorzitter  ryst  van  zyn  zetel  op  en  richt  to^^ 
de  Vergadering,  die  hem  staande  aanhoort,  het  volgendef  ï 
woord : 

» Mgne    Heeren !    Er    z^n    dagen  van    rouw,  waarin  m^^j 
behoefte    gevoelt    te    spreken    en    elkander  te  w^zen  op 
grootte  van  het  geleden  verlies,  maar  er  zyn  ook  rouwt 
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waarin  dat  yerlies  zoo  sterk,  zoo  algemeen  wordt  gevoeld, 
dat  het  onnoodig  is  zijn  omvang  te  schetsen  en  in  plaats 
daarvan  een   eerbiedig  zwegen  passend  is. 

Dit  is  zeker  thans  het  geval,  nu  de  Akademie  den  dood 
te  betrenren  heeft  van  hem,  die  haar  door  z^n  koninkl^k 
woord  in  het  leven  riep  ;  nu  wg  Nederlanders  den  Vorst 
zagen  heengaan,  onder  wiens  ruim  40-jarige  regeering  ons 
Vaderland  op  zoo  menig  gebied,  zeker  niet  het  minst  op 
dat  der  wetenschappen,  zich  krachtig  heeft  kunnen  ontwik- 
kelen ;  nu  w^  den  laatsten  mannel^ken  afstammeling  uit  het 
geslacht  der  Oranjes,  waarmee  ons  geheele  volksbestaan  zoo 
oaaw  verbonden  is,  welhaast  zullen  zien  ten  grave  dalen 
bj  den  grooten  Zwgger. 

Doch  b^  die  droeve  klachte  kan  zich  gelukkig  een  opge- 
wekte toon  voegen,  als  w^,  met  een  hoopvoUen  blik  in  de 
toekomst,  denken  aan  de  jeugdige  Vorstin,  op  wier  schoude- 
ren thans  reeds  het  koninkl^ke  kleed  rust;  op  haar,  die 
éoor  het  geheele  Nederlandsche  volk  vol  liefde  en  eerbied 
lis  Koningin  begroet  wordt. 

Moge  het  onzer  koningin  Wilhelmina,  aanvankel^k  ge- 
leid en  gesteund  door  hare  edele  moeder,  gegeven  z^n,  lange 
jaren  de  gelukkige  Vorstin  van  ons  volk  te  wezen,  en  hare 
regeering  zich  kenmerken  door  een  krachtig  wetenschap- 
pel^k  leven  in  Nederland  en  een  vruchtbaren  arbeid  onzer 
Akademie^'. 

De  Voorzitter  verklaart,  datj  heden  enkel  eenige  zaken 
nllen  worden  afgedaan,  die  geen  uitstel  gedoogen,  en  dat 
it  zitting  daarna  zal  worden  opgeheven. 

Een  antwoord  aan  Z.  Exc.  den  Minister  van  Binnenlandsche 
Zaken  is  reeds  opgezonden  en  een  brief  van  rouwbeklag 
Toor  H.  M.  de  Koningin-weduwe  wordt  door  het  Bestuur 
ontworpeii. 

—  De  Heer  Michaëlis  leest  het  rapport,  't  welk  strekken 

ooet  als  antwoord  op  den  brief  des  Ministers  van  Binnen- 

Ittidsche  Zaken    van  15  Aug.  U.,  waarin  gehandeld  wordt 

o?&  een  internationaal   congres    te    Parys,  ter  vaststelling 


i 
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van  een  eersten  meridiaan,  liefst  dien  van  Jeruzalem.  De 
Commissie,  waarvan  de  heer  Micuaëlis  voorzitter  is,  stelt, 
op  nader  ontwikkelde  gronden,  voor,  aan  den  Minister 
te  antwoorden,  dat  het  der  Afdeeling  wenschelgk  voor- 
komt, aan  de  Italiaansche  Begeering  te  kennen  te  geven, 
dat  het  min  verkieslyk  sch^nt  om,  hangende  de  qoae»- 
tie  van  de  keuze  van  den  eersten  meridiaan,  bg  de  twee, 
waarvan  thans  sprake  is,  nog  een  derden  voor  te  stellen 
en  daardoor  de  kans  op  spoedige  overeenstemming  nog  te 
verminderen.  —  De  conclusie  van  het  rapport  wordt 
aangenomen. 

Een  tweede  rapport,  door  dezelfde  Commissie  uitgebracht, 
heeft  betrekking  op  twee  missiven  van  den  Minister  van 
Binnenlandsche  Zaken:  eéne  van  31  Oct  1890,  9 over  eetêê 
nieuwe  tijdregeling  van  bepaalde  gedeelten  van  Europa\  en 
eene  andere  van  18  Nov.  1890  ^^over  de  invoerir^  van  eern^ 
heid  van  tijd  bij  de  spoorwegadministratiSn'^ :  onderwerpen 
dus  van  ongeveer  gelgksoortige  strekking.  —  Op  nader 
ontwikkelde  gronden  stelt  de  Commissie  voor,  dat  de  Af« 
deeling    den  Minister  verzoeke  het  daarheen  ie  leiden,  dat: 

10.  aan  den  Belgischen  Gezant  geantwoord  worde  dat  daf^ 
Nederlandsche  Begeering  voornemens  is  machtiging  te  gewmÊL 
tot    het    invoeren  van  de  nieuwe  tgdsregeling,  bgaldien  diti^ 
door  België  en  Duitschland  gedaan  wordt;  P 

2^.  dat    de  Maatschappg  tot  exploitatie  van  Staatsspo<Nr»j}| 
wegen    worde  gemachtigd  om  toe  te  treden  tot  deregelinff^ 
voorgesteld    door    het   Yerein  der  Deutschen  Eisenbahnver*^ 
waltungen;  en 

30.  dat,  bg  eventueele  invoering  der  nieuwe  regeling^ 
deze  ook  worde  toegepast  by  de  telegraphie  en  bjj  de  uiu^ 
werken  der  verschillende  gemeenten. 

Het   voorstel  der  Commissie  wordt  zonder  discussie 
genomen. 

De  Secretaris  deelt  mede,  dat  by  hem  is  ingekomen 
schryven  van  den  Heer  J.  A.  C.  Oüoehaks,  ter  begelei 
van    eene    verhandeling    van    den    Heer    E.    Ekoblbvb 
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CSTieHiigenieur  te  Utrecht,  getiteld:  «yHyetographie  van 
Nederland'*,  ter  plaatsing  in  de  werken  der  Akademie.  De 
Voorzitter  verzoekt  de  Heeren  J.  A.  C.  OüDEHAifS  en  van 
DiESjEN  daarover  in  de  in  de  volgende  vergadering  rapport 
mi  te  brengen. 

—  De  vergadering  wordt  gesloten* 

Door  den  Heer  yan  des  Waals  wordt,  na  het  slniten 
TUk  de  Vergadering,  aan  den  Secretaris  overhandigd  de 
volgende: 

Medededing  van  den  Hr.  Dr.  W.  H.  JuLius  te  ütreehi. 

Tolgens  de  spectrobolometrische  methode  *)  werd  de 
Kleetieve  absorptie  van  warmtestralen  door  verschillende 
Hoeisioffen  ni^egaan  f).  Het  onderzoek  strekte  zich  uit 
0fnr  stralen,  wier  golflengte  1  tot  20  fi  bedraagt,  en  had 
k>ofii3cakelgk  ten  doel,  eenig  verband  op  te  sporen  tasschen 
ie  kenmerkende  trillingsperioden  en  de  chemische  samen- 
Adling  der  moleculen. 

De  vloeistoffen  bevonden  zich  in  een  absorptievat,  ver- 
livfigd  nit  één  stuk  klipzont  en  zóó  ingericht,  dat  men 
Imt  het  inbrengen  van  zoutplaten  lagen  van  verschillende 
ëkie  aan  de  proef  kon  onderwerpen.  Voor  het  onderzoek 
m  water  diende  een  vat  met  wanden  en  inzetstnkken  van 
ffeêqiaat,  welk  materiaal  voor  stralen  van  O  tot  11  ^ 
Waehoawd  kan  worden  als  volkomen  diathermaan. 

Van  de  volgende  lichamen  werd  het  absorptiespectrum 
kpttU: 


*)  De  gebruikte  toestellen  waren,  behoudens  kleine  wijzigingen,  die 
nike  men  beschreven  vindt  in :  W.  H.  Juuüs,  irDie  Licht-  nnd  Wanne- 
fkihhmg  verbnuinter  Gase".  Leipzig  1890,  LBONflABD  SuaoK. 

t)  KsuT  AnGSTBÖv  heeft  in  een  onlangs  verschenen  verhandeling  over 
ét  wirmteabeorptie  van  eenige  gassen  en  dampen  (Óferêigt  af  KongL 
fémtkmu-Jk^demümM  F&rkandlingar  1890  No.  7,  Stockholm)  aangetoond, 
^  nrtÉT  bencoi  en  zwavelkoolstof  in  vloeibaren  toestand  absorptiespeotra 
welke  mat  die  der  bijbehoorende  dampen  in  hoofdzaak  orer- 
hoewel  somnuC^  maxima  een  weinig  verschoven  z§n« 
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water, 

verzadigde  oplossing  van  keu- 
kenzout in  water, 
methylalcohol, 
aethylalcohol, 
propylalcohol, 
butylalcohol  (normaal), 

>  (iso-), 

ainylalcohol, 
aethylmercaptaan, 
aethylaether, 

hexaan  (normaal  dipropyl), 
benzol, 


zwavelkoolstof, 

verzadigde  oplossing  van  zw:a-> 

vel  in  zwavelkoolstof, 
tetrachloorkoolstof, 
chloroform, 
tetrachloorsilicium, 
siliciumchloroform, 
bromoform, 
chloorzwavel    (verzadigd    met 

zwavel), 
phosphortrichloride. 

koolstof  (diamant). 


6^  al  deze  stofifen  vertoont  het  warmtespectrum  twee  of 
meer  duidelyke  absorptiebanden,  in  tegenstelling  met  de 
vroeger  onderzochte  emissiespectra  van  gloeiende  gassen, 
waar  steeds  een  enkel  maximum  sterk  op  den  voorgrond  trad»^: 

Verder    bleek,   dat    de    gedaante    der    absorptieft; 
krommen   (welke  ontstaan  als  men  de  deviatie  aUab8da|' 
de    in   procenten    uitgedrukte    absorptie    als  ordinaat  kiestj^  ^ 
niet   alleen   afhangt   van   den    aard  der  elemen^;'^ 
ten,  waaruit  de  verbinding  is  opgebouwd,  maa 
evenzeer  van  de  wgze,  waarop  de  atomen  in  he 
molecuul    gerangschikt   zgn,   van    de  structuu: 

Zoo    vertoonen    de  eerste  vyf  alcoholen  der  vetzuurree] 
die    uit    dezelfde    elementen    ziyn    opgebouwd   en  boven 
groote   overeenkomst  in  constitutie  bezitten,  absorptiekrom*!'^ 
men    wier    gedaante    slechts    weinig    uiteenloopt.     6y    alle^ 
vindt   men  een  zeer  sterk  maximum,  waarvan  de  golflengte! 
omstreeks  3,47  (m  bedraagt,  terwgl  (door  een  laag  van  0,2t 
mM.    dikte)    de    golven  >  9  ^    nagenoeg    geheel    wordeiij 
teruggehouden.     Duidel^k  merkbare  verschillen  bestaan  ecli«*i 
ter    b^    deze    alcoholen    in    de  plaats  en  de  intensiteit  vi 
zwakkere  absorptiebanden,  die  tusschen  de  genoemde  gelegoft^ 
z^n. 

Het    spectrum    van    aethylmercaptaan  w^kt  van  dat  Ti 
aethylalcohol  aanmerkel^k  af,  hoewel  in  sommige  opzich 


< 
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overeenkomst  belionden  blijft.  Het  invoeren  van  een  ander 
element,  bg  bebond  van  gel^'ke  structuur,  heeft  dus  hier 
grooteren  invloed  op  den  aard  der  moleculaire  bewegingen 
dan  bgv.  de  overgang  van  Cj  H5.  OH  op  C5  H^.  OH,  hoewel 
d&arb^  het  aantal  atomen  in  het  molecuul  verdubbelt. 

Maar  ook  ten  gevolge  van  verschil  in  structum:  by  ver- 
bindingen, wier  empirische  fornmlen  niet  of  slechts  weinig 
v&n  elkaar  verscbillen,  kan  de  absorptiekromme  een  geheel 
ukder  aanzien  verkregen.  Dit  blijkt  b^  de  beschouwing 
der  spectra  van  butylalcohol  en  aethylaether,  van  hexaan 
en  benzol. 

Intosscben  schijnt  een  bepaald  maximum  {X  =  3,47  /u) 
in  meer  of  minder  sterke  mate  bij  alle  lichamen,  die  Cx  Hj  be- 
vitien,  voor  te  komen  en  bij  alle  andere  te  ontbreken.  6^ 
keniol,  chloroform  en  bromoform  is  het  echter  een  weinig 
fOBchoven* 

De  sterke  absorptieband  van  diamant,  gelegen  by  A  =  5,1  //, 
vifi  in  het  spectrum  van  geen  der  onderzochte  koolstofver- 
hbidiiigen   terog  te  vinden. 

UH  de  in  vorm  zeer  uiteenloopende  absorptiekrommen 
fcf  oTerige  vloeistoffen  (die  alle  eenige  scherpgeteekende 
■ixima  bezitten,  waarvan  enkele  aan  verschillende  spectra 
geae^n  zgn)  kunnen  nog  niet  met  eenige  zekerlieid  alge- 
Hene  gevolgtrekkingen  worden  afgeleid.  Omtrent  de  bgzon- 
fefaeden  moeten  wy  dus  verwezen  naar  het  uitvoerig  verslag 
itt  waamemingeii,  dat  binnen  korten  tgd  aan  de  Akademie 
9i  worden    aangeboden. 


RAPPORT 


OV£B  HET 


AAN  DEN  MINISTEE  VAN  BINNENLANDSCHE  ZAKEN  TE 
GEVEN  ANTWOORD  OP  Z.  EXCs.  BRIEF  VAN 

15  AUGUSTUS  1890, 


WAARIN  GEHANDELD  WOEDT 


OVER  HET  KIEZEN  VAN  EEN  EERSTEN  MERIDIAAN. 


<; 


De  Eoninkl^'ke  Academie  van  Wetenschappen  te  Bologü^ 
heeft   in   overweging  gegeven  om  als  aanvangpnnt  voor  <ii^^ 
bepaling  van    de  lengten,  in  overeenstemming  met  het 
gin  der  tgdrekening,  bij  alle  beschaafde  volken  in  gebmi 
aan  te  nemen  den  meridiaan  van  Jeruaalem. 

Het  gronddenkbeeld  dier  Academie  wordt  in  het  >  Ex 
des  raisons  appuyant  la  transaction  proposée"  aldus  w 
geven : 

>Partant,    TAcadémie    des    Sciences    de  Bologne  su: 
>de   fait,    qu^on    rCinnove  rien  de  ce  qui  se  pratique  auji 
>(fhu%^    ma%8  quon  se  bome  a  ajouter,  sur  les  dépêches 
ygraphiques    ^   cóté  de  Theure  locale  de  la  station,  soit  dlt| 
idépart,  soit  de  Tarrivóe,  Theure  du  méridien  de  Jérusalemu**^ 

In  de  vergadering  van  24  Februari  1883  had  de  Coni<4 
missie,  door  de  Academie  benoemd,  de  eer  te  adviseereni 
de  lengten  op  de  zeekaarten  en  de  tijdsopgaven  in  diêi 
zeevaartkundige  almanakken  naar  eenzelfden  meridiaan  t6 
regelen. 

De  conferentie  te  Washington  heeft  zich  in  het  algemeeoi 
yoor    de    invoering    van    den    meridiaan  van  Greeuwich  i|lÉ 

I 
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eersten  meridiaan  verklaard  en  de  Nederlandsche  Gemachtigde 
ter  conferentie    heeft    zich    met    dit    votum   vereenigd.  De 
Fransche  afgevaardigden  hadden  daartegen  bezwaar  en  ont- 
hielden   zich     met  dien  van  Brazilië  van    stemming,  terwyl 
aüeen  de  afgevaardigde  van  San  Domingo  tegenstemde.  Het 
T>>ürstel,    dat    nu     van    de    Academie    van  Bologna   uitgaat, 
Leelit    blijkbaar     in   hoofdzaak  ten  doel,  den  twistappel  weg 
Ir  nemen,  doch  door  den  omvang,  waartoe  dit  voorstel  be- 
perkt   is,  schijnt   het  zeer  tw^felachtig  of  dit  doel  wel  zal 
worden  bereikt. 

Aan  de  wenschelgkheid  van  het  aannemen  van  eenzelf- 
ien  meridiaan  wordt  niet  meer  getwgfeld,  en  het  oogenblik 
ol  eenmaal  aanbreken  dat  daartoe  ook  voor  andere  aange- 
legenheden dan  die  der  telegraphie  wordt  overg^aan.  In- 
cien  echter  het  voorstel  van  Bologna  werd  aangenomen, 
m-i  daarvan  geen  ander  gevolg  te  wachten  zgn,  dan  dat 
Den,  wanneer  dat  oogenblik  daar  zal  z^n,  het  aantal  me- 
nüanen,  waartusschen  gekozen  moet  worden,  met  één  ver- 
meerderd, en  dus  de  zaak,  wel  verre  van  haar  te  vereen- 
Toadigeu,   nog  ingewikkelder  heeft  gemaakt. 

Op  dien  grond  zoude  de  Commissie  der  Afdeeling  in  over- 
vegzng  willen  geven,  den  minister  voor  te  stellen,  aan  de 
luliaansche  Regeering  te  antwoorden,  dat  het  min  verkieslgk 
tthgnt  om,  hangende  de  quaestie  van  de  keuze  van  den 
«avten  meridiaan,  aan  de  twee,  waarvan  thans  sprake  is, 
s>g  een  derden  toe  te  voegen,  en  daardoor  de  kans  op 
goedige  overeenstemming  nog  te  verminderen. 

MICHAËLIS. 

CH.  M.  SCHOLS. 

IL  (i.  VAN  DE  SAXDE  BAKHUIZEN. 


RAPPORT 


OVER   H£T 

AAN  DEN  MINISTEK  VAN  BINNENLANDSCHE  ZAKEN  TE 

GEVEN  ANTWOOKD  OP  Z.  EXCs.  BRIEVEN  VAN  31  OC- 

TOBER  EN  18  NOVEMBER  1890, 

WAABIN   GEHANDELD    WORDT 

OVER  HET  INVOEREN  VAN  EENE  NIEUWE  TIJDREGELING 
VOOR  BEPAALDE  GEDEELTEN  VAN  EUROPA  EN  OVER  DE 
INVOERING  VAN  EENHEID  VAN  TIJD  BIJ  DE  SPOORWEG- 

ADMINISTRATIÊN. 


By    brieven  van  deD  Minister  van  Binnenlandscbe  Zaken   k 
van    81    October  en  18  November  jL,  N^".  2334  en  2478,  ^: 
afd.  Kunsten    en  Wetenschappen,  werd  de  Academie  uii^^e- 
noodigd  haar  gevoelen  mede  te  deelen  betreffende  voorstellen 
tot    invoering    eener    nieuwe  tydregeling  voor  bepaalde  ge-  |' 
deelten    van  Europa  en  tot  invoering  van  eenheid  van  tgd  ] 
bij  de  spoorwegadministratiën.  I 

Aangezien  beide  vragen  op  geheel  gel^ksoortige  onder*  ^t 
werpen  betrekking  hebben,  kwam  het  ons  wenschelgk  voor  i  < 
die  gel^kt^dig  te  behandelen,  en  hebben  wg  de  eer  daarop 
te  antwoorden. 


•;< 


Het  is  wenschel^k  dat  in  een  R^k,  vooral  van  zoo  ge* 
ringen  omvang  als  Nederland,  niet  naar  meer  dan  één 
spoorwegtgd  worde  gerekend,  en  uit  Art.  3  van  het  Alge» 
meene  Reglement  voor  den  dienst  op  de  spoorwegen  blgkt, 
dat  ook  de  Regeering  daarvan  overtuigd  is. 
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Ontegenzeggelijk  behooren  de  uurwerken  voor  den  tele- 
graaf hetzelfde  uur  aan  te  wijzen  als  die  der  spoorwegen, 
en  hoogst  wenschel^k  is  het,  dat  die  der  gemeenten,  en  dus 
ook  die  van  het  dagelijksch  leven,  naar  denzelfden  tgd  ge- 
regeld worden. 

Welke  de  meridiaan  is,  waarnaar  het  uur  bepaald  wordt, 
ii,  binnen  zekere  grenzen,  tamelyk  onverschillig.  Regelde 
men  zich  tot  nu  toe  volgens  den  meridiaan  van  Amsterdam, 
r.iets  belet  om  zich  in  het  vervolg  te  regelen  naar  dien 
Tan  Greenwich,  daar  het  verschil  in  t^d  zich  tot  ongeveer 
2o  minuten  bepaalt;  maar  er  kan  geene  andere  reden  zijn 
om  tot  die  wijziging  over  te  gaan  dan  deze,  dat  men  daar- 
door gelijke   tijdsaanwijzing  verkrijgt  als  de  naburige  volken. 

Wannoer  dus  België  en  üuitschland  hun  spoorwegt^d 
naar  den  meridiaan  van  Greenwich  regelen,  brengt  het  be- 
lang van  Nederland  mede,  dit  eveneens  te  doen  ;  maar  zoo  lang 
die  Staten,  en  vooral  Duitschland,  niet  tot  dien  maatregel 
overgaan,   bestaat  daartoe  ook  hier  geen  grond. 

Üe  Afdeeling  geeft  mitsdien  in  overweging,  den  Minister 
te  adviseeren    om  het  daarheen  te  leiden: 

1*^.  dat  aan  den  Belgischen  gezant  geantwoord  worde, 
dat  de  Nederlandsche  Regeering  voornemens  is  machtiging 
Ui  geren  tot  het  invoeren  van  de  nieuwe  tijdsregeling,  bij- 
aldien hetzelfde  door  België  en    Duitschland  gedaan  wordt ; 

2'^.  dat  de  Maatschappij  tot  exploitatie  van  Staatsspoor- 
vegen  worde  gemachtigd  om  toe  te  treden  tot  de  regeling, 
voorgesteld     door    het    Yerein  der  Deutschen  Eisenbahnver- 

nltangen  ;   en 

3^  dat,  bij  eene  eventueele  invoering  van  de  nieuwe  rege- 
bg,  deze  ook  w^orde  toegepast  bij  de  telegrafie  en  b^  de 
mnrerken   der    verschillende  gemeenten. 

MICHAÊLIS. 

CH.  M.  SCHOLS. 

H.  G.  VAN  DE  SANDE  BAKHUIZEN. 


A.VS».    HATVUBl.  8<le  e«IUL1.   DBKi^    VIJI.  16 


VERSLAG 


AAN  DB 

NATUURKUNDIGE  AFDEELING  DER  KONINKLIJKE 
AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN, 

OMT&SNT  DS 
VERHANDELING     VAN   DEN   INGENIEUIl   VAN    DE   WATERSTAAT 

J  •  C*  il  A  M  A  £  Br* 

DE  OMVANG  VAN  HET  HAARLEMMERMEER  EN  DE  MEREN 

WAARUn  HET  ONTSTAAN  IS. 


Deze    verhaudeling  bevat  eene  uitvoerige  kritische  stadia  j 
over  de  geschiedenis  van  het  Haarlemmermeer.  ] 

By  de  beoordeeling  daarvan  moet  de  opmerking  voonll 
gaan,  dat  omtrent:  den  t^d  waarin  de  drie  oorspronkelgka 
meren  (Spiering — Haarlemmer  ~  Leidsche)  vereenigd  zgn  -**- 
de  uitgestrektheid  van  het  verzwolgen  land  —  de  oorzakml 
van  het  landverlies  —  het  aantal  der  verdwenen  dorpeiy 
enz.    enz.    —   tot  nog  toe  veel  onzekers  was  overgebleveOij' 

De  schr^ver  heeft  door  zyn  onderzoek  bewezen,  dat  vdm^ 
dwalingen    en   verkeerde  voorstellingen  hetzg  door  de  over 
levering    zgn    overgebracht,    hetzy    door    vroegere  kaarten* 
teekenaars    en    schr^vers    uit    gebrekkige    gegevens    war 
afgeleid. 

Hg   heeft   daarvoor  in  de  eerste  plaats  al  de  voorhand 
kaarten  opgespoord  en  aan  een  nauwkeurig  kritisch  ond 
zoek    onderworpen,   ten    opzichte  van  derzelver  oorsproi 
l^kheid,  ouderdom  en  vertrouw  baarheid.  (H.  III— VL)  Vo 
heeft  h^  alle  historische  verklaringen  en  getuigenissen 
zameld    en    onderzocht,   die    omtreut    den    toestand  van 
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meren  en^an  hunne  oevers  in  de  archieven  Tan  het  figk,  Bhgn- 
Und,  Delfland,  Haarlem,  Leiden,  Amsterdam  en  de  kaarten- 
Temmtling  Bodel  Nukkhuis  te  vinden  waren  (H.  VII — Vlll). 
Daarop  laat  b^  eene  algemeene  beschouwing  volgen  over 
de  oorzaken,  die  land  verlies  aan  de  oevers  der  veen-meren 
kannen  voortbrengen  of  wel  verhoeden,  voor  asoover  die 
uit  de  waarnemingen  op  verschillende  plaatsen  in  het  Hol- 
Undsche  veengebied  kunnen  afgeleid  worden  (H.  IX;. 

Die  beschouwingen  past  hg  kritisch  toe  op  Je  geschiedenis 
nn  het  Haarlemmermeer,  zooals  hg  die  uit  al  de  door  hem 
Tcrzamelde  gegevens  heeft  samengesteld,  wat  betreft :  de 
a^esleten  of  weggeslagen  stukken,  de  oevers,  de  vereeoiging 
der  drie  meren,  en  de  uitbreiding  van  het  gansche  meer 
(H.  X — XV;.  Ten  slotte  stelt  hg  een  onderzoek  in  naar 
den  toestand  van  Rhgnland  in  de  middeleeawen,  en  naar 
de  oorzaken  waardoor  de  Leidsche  Bhgn  in  haar  tegenwoor- 
dig bed  is  gekomen,  gedurende  het  tgdvak  dat  door  den 
Bomeinschen  tijd  en  de  verstopping  des  Bhgnmonds  begrensd 
wordt  (H.  XVI-XVHj. 

Uit     de    grafelgke    rekeningen,    ait    de    Informadën    en 

Eoquesïten  vau   1494  en  1514,  uit  de  oude  Igsten  (Blaffers) 

uu    de    goederen    van  Utrecht *s  bisdom,  Egmond^s  kIo<i8ter 

eoz.  enz.   betreffende  de  ambachten  en  hunne  grenzen  in  de 

ouddeletruwen    en  tot  in  de  17e  eeuw,  heeft  hg  het  vraag- 

itok    trachten    op    te  lossen,  hoe  het  met  de  bewoning  ge- 

iti^ld    is  geweest,  zoowel  yan  de  omstreken  der  drie  meren « 

als  met  die  Tan  het  later  verdwenen  land« 

Al  deze  gegevens,  historische  en  phjsische  heeft  de  schrg- 
ver  met   elkander  in  verband  gebracht,  en  daaruit  uitvoerig 

betoogd: 

Ie.  dat  de  oude  overleTeriog  zeer  overdreven  is; 

2e.   dat  de  oeTerlgnen,  zooals  die  op  de  kaart  van  Bolstba 
in    het     verloop    der    zestiende  eeuw  zgn  opgegeven,  geheel 

foutief  zg^  * 
^e.    dat    de    geheele   vereeniging  der  meren  allengs  heeft 

plaats    geiiad,     en    vooral  verhaast  is  na  de  doorbraken  der 

tiMHThrnirrlrgr^    atiooken   lands,    welke    op    1472  en   1509 

Mcten  gerteia  «roidm ; 

^  IS* 
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4e.  dat  geene  andere  dorpen  verdwenen  zijn  dan  Rietwijk 
en  Nieuwerkerk  na  1500  ; 

5e.  dat  het  verdwenen  land  zeer  schaarsch  bewoond  is 
geweest,  en  behalve  tot  wei-  en  hooiland  vooral  tot  ver* 
veening  gediend  heeft,  welk  verveenen  het  geheele  verlies 
bevorderd  en  verhaast  heeft.  Op  eene  kaart  heeft  de  schrijver 
een  tal  van  oeverlijnen  uit  het  tijdperk  van  1250 — 1850 
geconstrueerd,  waaruit  tevens  de  grootte  van  het  verdwenen 
land,  de  omvang  der  drie  meren  en  later  van  het  vereenigde 
meer  bliykt,  en  in  bunders  berekend  wordt. 

Een  tal  van  kaarten  is  ter  toelichting  bijgevoegd. 

Het  lijdt  geen  twijfel,  dat  deze  uitvoerige  kritische  studie, 
omtrent  de  veranderingen  die  een  deel  van  Hollands  bodem 
(het    eigenlijke    Holland)    heeft    ondergaan    in    historischen 
t^d,    van    groot  belang  is,  en  ook  voor  de  geschiedenis  der 
vervormingen    van    de  gansche   laagveen-vorming  in  Neder- 
land   cene  algemeene  beteekenis  heeft.     Bovendien  mag  het 
onze  sympathie  en  toejuiching  verdienen,  dat  na  den  arbeid 
van    AcKER    Stratingh,    Venema,    Westerhoff,    Mr.  H.  J.    \ 
Andrea  E,  Mr.  G.  de  Vries,  en  anderen,  de  geschiedenis  van    i 
den    bodem  onzes  lands  ojinieuw  ter  hand  genomen  is  door    t 
een  'onzer  Waterstaats-ingenieurs,  die  aan  het  hydrographisch    \ 
onderzoek    een  historischen  arbeid  heeft  verbonden,  en  zich    j 
daarvoor     eene     uitvoerige     en     tijdroovende    bronnenstudie    i 
getroost.  \ 

Over    de    wijze,    waarop    de    schrijver    dezen  arbeid  heeft   j 
uitgevoerd,  mag  ons  oordeel  gunstig  luiden. 

Het  komt  ons  voor,  dat  de  kritiek  der  verschillende  oude 
kaarten  zeer  goed  is,  en  dat  het  den  schrijver  is  gelukt 
de  oorzaken  en  den  gang  van  het  landverlies  in  bijzonder- 
heden op  te  sporen.  Wat  het  historische  gedeelte  betreft, 
zoo  hebben  wg  gemeend  ons  niet  op  ons  eigen  oordeel  te 
mogen  verlaten,  en  daarom  het  advies  te  moeten  inwin- 
nen van  ons  medelid  der  letterkundige  Afdeeling  Prof. 
Fruin,  die  ons  dit,  nevens  oenige  belangrijke  historische 
aanw^'zingen,  met  de  meeste  welwillendheid  heeft  ge- 
schonken. Zjjn  oordeel  is  gunstig.  Hij  betuigt  zijne  in- 
stemming   met    des    schryvers    kritiek    van    de  kaarten,  en 
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oonleelt  de  historische   bescheiden  en  getuigenissen  belangrijk 
en  goedgekozen.       Hij     acht    de    geschiedenis  van  het  Meer 
döör  dezen  arbeid    thans   voor  het  eerst  in  de  bijzonderheden 
vastgesteld,    al     blijven     er    naar    zijn  inzien  enkele  twijfel- 
aétige    punten     over.     Zoo  bijv.  schijnt  schrijvers  meening, 
iat  Toor  het   afdammen  van  het  Spaarne  de  afslag  van   het 
meer  gfring     zoude     geweest    zyn,    in    strijd    met  het  aan- 
leggen van  den    Wendeldijk  en  met  het  aanleggen  van  dien 
iTJk  vóór    129/,      Zoo  wordt  ook  niet  verklaard  uit  welke 
norzaak    tijdens     Karel  den  Stoute  de  strook  lands  tusschen 
de  Haarl.    en     Leidsche    Meren  zoo  snel  weggeslagen  werd, 
tenr^l  de  oorzaak  van  het  verdwenen  van  het  land  tusschen 
Spiering-  en   Haarlemmermeer  bevredigend  verklaard  wordt. 
Ook    zoa    het    wenschelijk  zijn  te  beproeven  om  den  juisten 
iyi    van    het     verdwijnen    van  het  land  tusschen  Haarl.  en 
LeiJsche   meer  no^  stelliger  te  bepalen  uit  de  Grafelijkheide- 
rekeningen.      Tot    1345    vinden  wij  in  de  gedrukte  stukken 
(die  niet   verder  gaan)  vermeld  de  beden  van  Burggravenveen 
en    Vennep,     en    de    tienden  van  een  blok  daar  ter  plaatse. 
Waarschijn  lijk   zal  dit  in  de  ongedrukte  stukkeu  op  het  Rijks- 
archief zoo    voortgaan,  totdat  deze  landen  ophouden  te  bestaan. 
Cit  de   gedrukte  rekeningen  heeft  de  schrijver  met  nauw- 
keurigheid  geput  wat  daarin  voor  zijn  onderwerp  voorkomt, 
etenwel     niet    alles.     Tot    bevestiging    van  zijn  betoog  kan 
hij    nog    gebruik    maken  van  de  reiswegen  daarin  vermeld. 
Vooreerst :    hoe    weinig    gebaand  en  hoe  weinig  bereden  de 
wetr  tusschen   Amsterdam  en  Haarlem  over  de  later  weggo- 
§liKren   reep   gronds,  den  Heerweg,  omstreeks  1345  was,  blijkt 
idl  dezen   post  II  bidz.  406  : 

»Iteni    (N.  N.)  dat  hi  reit  met  's  Graven  gezin  van 
» Haarlem   tot  Amsterdam,  om  den  weck  te  wisen'. 
De   cfewone  weg  van  Amsterdam  naar  's  Gravenhage  leidt 
4an  or»k    over  het  meer  naar  Heemstede  en  vandaar  te  land. 
Op    deze  wijze  wordt  een  misdadiger  vervoerd,  zooals  blijkt 
uit  het   volgende  (I.  290): 

» Eerst  van   1   scepe,  daar  men  voerde  van   Amsterdam 

>bi  Heemstede Item  van  1   waghen,  daar 

>]nen  mede  vervoerde  van  Heemstede  in  die  Hage". 
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4©.  dat  geene  andere  dorpen  verdwenen  zijn  dan  Rietwijk 
en  Nieuwerkerk  na  1500  ; 

5e.  dat  het  verdwenen  land  zeer  schaarsch  bewoond  is 
geweest,  en  behalve  tot  wei-  en  hooiland  vooral  tot  ver» 
veening  gediend  heeft,  welk  verveenen  het  geheele  verlies 
bevorderd  en  verhaast  heeft.  Op  eene  kaart  heeft  de  schrijver 
een  tal  van  oeverlijnen  uit  het  tijdperk  van  1250 — 1850 
geconstrueerd,  waaruit  tevens  de  grootte  van  het  verdwenen 
land,  de  omvang  der  drie  meren  en  later  van  het  vereenigde 
meer  blijkt,  en  in  bunders  berekend  wordt. 

Een  tal  van  kaarten  is  ter  toelichting  bijgevoegd. 

Het  lijdt  geen  twijfel,  dat  deze  uitvoerige  kritische  stadie, 
omtrent  de  veranderingen  die  een  deel  van  Hollands  bodem 
(het  eigenlijke  Holland)  heeft  ondergaan  in  historischen 
tijd,  van  groot  belang  is,  en  ook  voor  de  geschiedenis  der 
vervormingen  van  de  gansche  laagveen-vorming  in  Neder- 
land eene  algemeene  beteeken  is  heeft.  Bovendien  mag  het 
onze  sympathie  en  toejuiching  verdienen,  dat  na  den  arbeid 
van  AcKER  Stratingh,  Venema,  Westerhoff,  Mr.  H.  J. 
Andrea  E,  Mr.  G.  de  Vries,  en  anderen,  de  geschiedenis  van 
den  bodem  onzes  lands  ojmieuw  ter  hand  genomen  is  door 
een  'onzer  Waterstaats-ingenieurs,  die  aan  het  hydrographisch 
onderzoek  een  historischen  arbeid  heeft  verbonden,  en  zich 
daarvoor  eene  uitvoerige  en  tijdroovende  bronnenstudie 
getroost. 

Over    de    wijze,    waarop    de    schrijver   dezen  arbeid  heeft 
uitgevoerd,  mag  ons  oordeel  gunstig  luiden. 

Het  komt  ons  voor,  dat  do  kritiek  der  verschillende  oude 
kaarten    zeer    goed    is,    en    dat    het  den  schrijver  is  gelukt 
de    oorzaken    en  dea  gang  van  het  landverlies  in  bijzonder- 
heden   op    te  sporen.     Wat  het  historische  gedeelte  betreft, 
zoo    hebben  wij  gemeend  ons  niet  op  ons  eigen   oordeel  te 
mogen    verlaten,    en    daarom    het    advies  te  moeten  inwin- 
nen    van    ons    medelid    der    letterkundige    Afdeeling    Prof.     : 
Fruin,    die    oos    dit,    nevens    eenige    belangrijke  historische    j 
aanwijzingen,     met     de     meeste     welwillendheid     heeft    ge-     : 
schonken.    Zijn    oordeel    is   gunstig.    Hij    betuigt    zyne   in-    ] 
stemming    met    des    schryvers    kritiek    van    de  kaarten,  en 
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oordeelt  de  historische  bescheiden  en  getuigenissen  belangrijk 
en    goedgekozen.     Hij    acht    de    geschiedenis  van  het  Meer 
door  dezen  arbeid  thans  voor  het  eerst  in  de  bijzonderheden 
vas^esteld,    al    blyven     er    naar    zijn  inzien  enkele  twijfel- 
achtige   punten    over.    Zoo  bijv.  schijnt  schrijvers  meening, 
dat  voor  het  afdammen  van  het  Spaarne  de  afslag  van   het 
meer    gering    zoude    geweest    ziyn,    in    strijd    met  het  aan- 
l^gen  van  den  Wendeldijk  en  met  het  aanleggen  van  dien 
d^    vóór    129/.     Zoo  wordt  ook  niet  verklaard  uit  welke 
oorzaak    t^dens    Karel  den  Stoute  de  strook  lands  tusschen 
de    Haarl.    en    Leidsche   Meren  zoo  snel  weggeslagen  werd, 
terw^I  de  oorzaak  van  het  verdwenen  van  het  land  tusschen 
Spiering-  en  Haarlemmermeer  bevredigend  verklaard  wordt. 
Ook    zou    het  wenschelijk  zijn   te  beproeven  om  den  juisten 
tgd    van    het    verdwijnen    van  het  land  tusschen  Haarl.  en 
Leidsche  meer  nog  stelliger  te  bepalen  uit  de  Grafelijkheide- 
rekeningen.     Tot    1345    vinden  wij  in  de  gedrukte  stukken 
(die  niet  verder  gaan)  vermeld  de  beden  van  Burggravenveen 
en    Vennep,    en    de    tienden  van  een  blok  daar  ter  plaatse. 
Waarschijnlijk  zal  dit  in  de  ongedrukte  stukkeu  op  het  Rijks- 
archief zoo  voortgaan,  totdat  deze  landen  ophouden  te  bestaan. 
Uit  de  gedrukte  rekeningen  heeft  de  schrijver  met  nauw- 
keurigheid geput  wat  daarin  voor  zijn  onderwerp  voorkomt, 
etenwel    niet    alles.     Tot    bevestiging    van  zijn  betoog  kan 
b^    nog    gebruik    maken  van  de  reiswegen  daarin  vermeld. 
Vooreerst :  hoe    weinig    gebaand  en  hoe  weinig  bereden  de 
weg  tusschen  Amsterdam  en  Haarlem  over  de  later  wegge- 
dsf^n  reep  gronds,  den  Heerweg,  omstreeks  1345  was,  blijkt 
uit  dezen  post  II  bidz.  406 : 

>Item  (N.N.)  dat  hi  reit  met  's  Graven  gezin  van 
> Haarlem  tot  Amsterdam,  om  den  weck  ie  ioi8en\ 
De  gewone  weg  van  Amsterdam  naar  *s  Gravenhage  leidt 
dan  ook  over  het  meer  naar  Heemstede  en  vandaar  te  land. 
Op   deze  wijze  wordt  een  misdadiger  vervoerd,  zooals  blijkt 
mt  het  volgende  (I.  290): 
» Eerst  van   1   scepe,  daar  men  voerde  van  Amsterdam 

>bi  Heemstede Item  van  1   waghen,  daar 

«men  mede  vervoerde  van  Heemstede  in  die  Hage". 
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Men  zou  geneigd  z^n  hieruit  af  te  leiden,  dat  de  water- 
weg van  Amsterdam  naar  Leiden  niet  gebruikt  werd  wegens 
de  ondiepte  van  de  geul  of  de  geulen  door  de  Vennep.  Doch 
die  gissing  wordt  weersproken  door  I.  336,  waar  het  ver- 
voeren van  bier  te  scheep  wordt  vermeld  van  Amsterdam 
naar  Leiden.  Ook  reeds  veel  vroeger  werd  die  waterweg, 
van  Haarlem  uit,  gebruikt.  Tijdens  den  oorlog  tusachen 
Willem  I  en  Lodewijk  vas  Loon,  omstreeks  1200,  komen 
de  Eennemers  te  scheep  naar  Leiden,  blijkbaar  van  Haq^- 
lem  over  de  meren  en  door  de  geulen. 

De  beschouwingen  over  de  plaatsen  in  de  oude  goederen- 
lijsten  van  Utrecht  en  Egmond  laten  nog  veel  twijfelachtigs 
over.  Het  ware  gewenscht  dat  de  schry ver  dit  twgfelachtige 
nog  beter  liet  uitkomen. 

De    schrijver    geeft    op    bldz.  172  sqq.  eenige  algemeene 
beschouwingen    over    de  veen  vorming,  aan  Stajling  onleend, 
en    bovendien    eenige    hypothesen    over  de  vorming  van  de 
verschillende    oorspronkelyke    veenlagen    en    plaatselgk  tus-   \ 
schenliggende  kleilagen,  in  het  Haarlemmermeer  en  het  IJ.  j 
Wy  zouden  hem  in  bedenking  willen  geven  om  dit  gedeelte  J 
te  besnoeien.  De  voorgestelde  hypothesen  berusten  naar  ons 
inzien  op  te  weinig  onderzoek  en  te  geringe  gegevens.  Ook 
heeft  de  schryver  meer  gegeven  dan  zijn  titel  belooft,  bgv, 
over    den    loop    van    den    Rhyn    door  Utrecht  en  Holland*  - 
Naar  onze  meening  zoude  zijn  arbeid  winnen,  indien  hg  dit ' 
gedeelte    grootendeels    terughield,  om  het  wellicht  later  tot^ 
een  zelfstandig  stuk  te  verwerken. 

De  volgorde  der  hoofdstukken  is  niet  overal  gelukkig 
gekozen.  Met  name  wyzen  wy  er  op  dat  het  betoog  in. 
hoofdstuk  XXn  over  de  kaarten  van  Bbuijns  en  Beeldsnijdbe: 
eene  betere  plaatsing  erlangt,  als  het  aan  hoofdstuk  VH^ 
voorafgaat. 

Wegens    het    groot    aantal  biograpliische  byzonderhedea^ 
omtrent  landmeters  en  kaarten-snijders,  zouden  wij  schrgver 
voorstellen    daarop    een    alphabetischen    klapper  te  maken».! 
Ook  eene    chronologische  lyst  der  behandelde  kaarten  w 
gewenscht. 
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Op  grond  van  al  het  aangevoerde  hebben  w^ij  de  eer  aaii 
de  Akademie  voor  te  stellen  deze  verhandeling  in  hare 
werken  op  te  nemen. 

Mochten  de  kosten,  die  aan  het  gra veeren  en  drukken 
der  bggevoegde  kaarten  verbonden  zyn,  een  bezwaar  geacht 
worden,  zoo  maken  wy  U  opmerkzaam,  dat  er  tegenwoordig 
methoden  bestaan ,  om  zulke  kaarten  —  bg  welke  het  toch 
meer  om  de  duidel^ke  omtrekken  dan  om  een  hoogen  graad 
TM  nauwkeurigheid  en  om  fraaie  bewerking  te  doen  is  — 
op  eene  weinig    kosthare  wijze  te  vermenigvuldigen. 

J.  M.  VAN  BEMMELEN. 
D.  BIERENS  DE  HAAN. 


Verslag 

OVER   DE    VERHANDELING    VAN    Dr..  F.   DE    BOEB  : 

TOEPASSING  YAN  DE  METHODE  DARBOUX 
OP   DE   DIFFERENTIAALTERGELIJKINa  *  =  /(r,  O- 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  25  November  1890.) 


i 


In  deze  verhandeling,  waarvan  ons  het  verslag  is  opge- 
dragen in  Uwe  vergadering  van  25  October  jl.,  begint 
schrijver  met  de  beide  vergelijkingen  op  te  schrgven,  waar- 
van volgens  de  methode  van  S.  Darboux  de  gemeenschappe- 
Igke  integralen  moeten  worden  opgespoord,  en  waarvan  de 

tweede,    overeenkomende    met  de  karakteristieke  vergelgkiug,  J 

eene    tweedem ach ts- vergelijking  in  eene  grootheid  m  is,  die  *< 

men  ook  in  de  eerste  vergelijking  van  het  stelsel  terugvindt,  |v 

met  dien  verstande  echter,  dat  in  ieder  dezer  beide  vergelg-  -t 

kingen  een  andere  wortel  mj   of  twg  der  karakteristieke  voor-  i 

komt.     Hij    maakt    nu  een  dubbel  hulpstelsel  van  differen-  f 

*^ 

tiaal vergelijkingen    op.    Geven  deze  aanleiding  tot  twee  stel  ^ 

van  twee  integralen,  dus  tot  twee  vormen  u>i  =  y  (*^2)»  ©n.  v 

bevatten  deze  de  r,  «,  t^  dan  kunnen  uit  deze  beiden  en  de  ^ 

oorspronkelijke  vergelijking,  die  r,  5,  t  worden  opgelost,  en  Jv 

leveren  alzoo  de  drie  betrekkingen  |* 

dp  =  rda  -f  sdt/,     dq  -=,  sdx  -(-  rdy^     dr  =  pdx  +  qdy^  1 

een  integreerbaar  stelsel  van  gelijktijdige  diflferentiaal-verge- 

Ujkingen.  f^ 

Vooreerst    beproeft    schrijver    bij    deze     integratie,    zulke  |^ 

herleidingen    toe    te  passen,  dat  de  voorwaarden    der  oplos- 
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baarheid  als  het  ware  op  het  oog  te  ontdekken  zijn.  Eerst 
vindt  hy  t'wec  functiën,  die  o  f  geen  r  o  f  geen  t  bevatten, 
en  deze  opvatting  brengt  hem  tot  zijn  doel.  Vervolgens  stelt 
hij  den  teller  van  zoodanige  functiën  gelijk  aan  nul,  zoo 
dat  aan  de  voorwjiarde  voldaan  wordt.  Ten  derde  neemt  hij 
aao,  dat  van  een  zekere  differentiaalvergelijking  dr^=m^  dt 
de  fWj  een  integraal  is,  en  omgekeerd  bij  verwisseling  der 
beide  m ;  en  eindel^k  stelt  hij,  dat  beide  m  integralen  zijn 
v&n  de  pas  genoemde  differentiaalvergelijking;  hierbij  vallen 
dan  drie  verschillende  gevallen  te  onderscheiden :  dat  de  beide 
f»è  of  onderling  gel^k,  of  beide  standvastig  zyn,  of  dat  één 
Tan  beiden    nul  is. 

By  dit  onderzoek  zgn  er  meer  of  mindere  herleidingen 
aoodig,    om   alles  onder  geschikten  vorm  te  brengen. 

Thans  gaat  schryver  over  om  door  middel  van  het  ken- 
merk van  Jaoobi  alle  mogelijke  oplossingen  rechtstreeks  op 
te  sporen,  en  komt  alzoo  tot  een  derde  vergelijking  by  de 
\wte  vorigen. 

Voor  het  geval  r/ij  =  mg,  waarmede  de  differentiaalbe- 
trekking     w»i^  +  ~T~  ^=  ^  zamenhangt,  vindt  hij  zes  op- 

loniogen,  waarvan  er  drie  reeds  vroeger  gevonden  werden. 
Voor  mi  ^^  ^2)  maar  de  andere  differentiaalbetrekking  ge- 
lok  aan  nul,  komt  er  weder  eene  nieuwe  voorwaarde  by, 
cB  dan  kunnen  of  m^  en  m^  standvastig  zijn,  hetgeen  weder 
tot  twee  der  reeds  behandelde  oplossingen  aanleiding  geeft,  of 
een  zekere  differentiaalvorm  wordt  nul,  hetgeen  weier  tot 
tvee  reeds    bekende  oplossingen  voert. 

Is  echter    'Wj^  +  ^  O,  dan  voert  schrijver  behalve 

dr  dt   ^^ 

cenijFe  verkortingen  de  symbolische  bewerking  ^/  in.  Is  nu 
Am^  =0,  dan  komt  hy,  zooals  hier  natuurlijk  volgt,  tot 
twee  der  vorige  uitkomsten  terug.  En  nu  zijn  ook  alle  die 
oploasiDgen  van  het  eerste  gedeelte  teruggevonden.  Er  blijft 
IQ  slechts  over  de  voorwaarde  A  Ki  —  Arrii  :=  O  te  on- 
derzoeken    en   hierbg  moet  worden  onderscheiden,  ol  K^ — mi 

ilêiidfasiig  is   ^^  ^^®*- 
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Bi]  het  eerste  geval  komt  schr^ver  tot  een  nieuwe  gedeelte^ 
lijke  differentiaalvergel^king,  met  een  nieuwe  karakteristieke 
vergelijking  en  door  het  kenmerk  van  Jacobi  tot  eene  derde 
vergel^king.  Langs  tal  van  herleidingen  verkr^gt  men 
eindelijk  een  integraal,  die  door  substitutie  ook  uit  hei 
vroeger  gevondene  zou  kunnen  worden  afgeleid. 

Denzelfden  weg  volgt  schrijver  bg  het  tweede  geval,  en  uii 
de  uitkomst,  gevonden  bij  een  paar  byzondere  gevallen,  leidi 
schrijver  een  hypothetischen  vorm  af  voor  het  meer  alge- 
meene  geval.  Deze  hypothese  blijkt  dadelijk  aan  één  dei 
vergelijkingen  te  voldoen.  Bij  de  verdere  herleiding  maaki 
schrijver  onderscheid,  naarmate  een  paar  verkorte  uitdruk- 
kingen Ml  en  M2  gelgk  zgn,  of  niet. 

De  overeenkomstige  behandeling  van  het  tweede  geval 
waarbij  de  Ki — mj  niet  meer  standvastig  wordt  ondersteld 
is  aan  schrijver  niet  gelukt,  maar  toch  brengt  hg  het  daarbj 
een  eind  weegs. 

Dewyl  schrgver  de  oorspronkel^ke  vergelijking  stelde  ii 
den  vorm  5=/(r,  <),  was  by  de  behandeling  het  geval  uit 
gesloten,  dat  de  differentiaalvergel^king  geen  s  bevat.  L 
dit  gebrek  komt  schryver  in  zyn  laatste  deel  tegemoet.  Ei 
daarna  eindigt  h^  met  eene  vergelijking  van  deze  methodi 
met  die  van  Leoekdre. 

Eene  verdeeling  in  paragrafen  zoude  het  overzicht  vee 
gemakkelyker  maken. 

Uit  dit  verslag  moge  genoegzaam  z^n  op  te  maken,  da 
de  schrijver  blyken  gegeven  heeft  met  zijn  onderwerp  ver 
trouwd  te  z^n,  en  genoegzaam  analytische  hulpmiddelei 
tot  zijn  dienst  te  hebben.  Wij  stellen  dan  ook  gerustelgl 
aan  Uwe  vergadering  voor,  deze  verhandeling  in  Uwe  Ver 
slagen  en  Mededeelingen  op  te  nemen. 

Leiden  en   Utrecht^ 
November  1890.  D.  BIERENS  DE  HAAN. 

C.  H.  C.  GRINWIS. 
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Dr.   F.   DE  BOER 


Ooder  de  opgaven  van  het  Wiskundig  Genootschap  » Een 
OfiTermoeide  arbeid  komt  alles  te  boven"  komt  onder  N^. 
200,  Deel  IV,  de  volgende  vraag  voor: 

»Een  weg  te  vinden  ter  integratie  van  de  vergelijking 

s=f(r,t), (1) 

viar  r^  8  en  t  de  gewone  beteekenis  hebben: 

d^  d^z  dh  „ 

dj^  dxdy  dy^ 

Dit  vraagstuk  gaf  my  aanleiding  te  onderzoeken,  wat  de 
in  het  opschrift  genoemde  methode  voor  de  integratie  van 
ie  vergelgking  (1)  kan  opleveren.  De  volgende  bladz^den 
bevatten  het  resultaat  van  dat  onderzoek.  De  publicatie 
van  dat  resultaat  komt  mij  gewenscht  voor,  daar  het  naar 
B^ne  overtuiging  geschikt  is,  om  de  voortreffelijkheid  te  doen 
uitkomen  van  deze  methode,  die  mg  toeschijnt  nog  te  weinig 
kkend  te  zgn. 

Onder   de    methode    Daeboux  voor  het  integreeren  eener 
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partieele  diflPereutiaalvergelijking  van  de  tweede  orde  ver- 
staan wg  de  methode,  die  bestaat  in  het  opsporen  der  ge- 
meenschappelijke integralen  van  het  stelsel  vergelijkingen 

m       m 

ldw\  ldw\         \dx!dw  \dy  Jdw 

dr  dt 


(2) 


dw  dw  dw 

dr      ^  ds     ^^  dt 


waarin 


/  =  /(^».Vï^tP»7»^i«»0  =  O 


(£) 


de  te  integreeren  difiFerentiaalvergelijking  voorstelt,  en 

en  f    -  I  de  afgeleiden,  genomen  in  dien  zin,  dat  r,  o  eny 

Vy  I  ^  i 

als  functien  van  x  en  y  worden  beschouwd  maar  r,  «  en  t  1 

niet,  zoodat  bijv.  ^ 

1 

da;  I       djc  dz  dp  dy^  \ 

terwyl    fwj  en  7712  de  wortels  zijn  van  de  zoogenaamde  ka- 
rakteristieke vergelgking 

ir-ir+it^'^ ^^> 

Iedere  integraal  van  het  stelsel  (2)  is  tevens  eene  inte-  j 
graal  van  de  gegeven  differentiaalvergelijking,  als  men  het  ] 
begrip  integraal  in  zooverre  uitbreidt,  dat  de  integralen  van  1 

(1)  ook  afgeleiden  van  de  tweede  (of  zelfs  van  hoogere)  orde  • 
mogen  bevatten,  terwijl,  als  w^  z=z  cj,  w^  =  Co  integralen  van  | 

(2)  zijn,  dit  ook  het  geval  zal  zijn  met  u>i  =  9  (w^)  i 
Door   verwisseling    vjin    m^    met  ?r?2  ontstaat  een  tweede  1 

stelsel  analoog  met  (2),  dat  ook  ter  opsporing  van  integralen 
van  de  gegeven  differentiaalvergel^king  kan  dienen, 

l 
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Ter  integratie  van  (2)  heeft  men  het  hulpstelsel 


ir 


dr  -f  m^dx       tn^dy 


dz 


dp 


ds 


df         df  df 


dl 


dr  +  mids        ds  +  m^dt 


dr 


(»  +  m^t) 


[dyl 


.  .  .  (4) 


Hefft  dit  hulpstelsel  twee  integralen  Wi  =  Ci  en  W2  =  c^^ 
«ItD  is  eene  eerste  integraal  van  de  gegeven  vergelyking, 
in  den  zin  waarin  dat  begrip  hier  wordt  opgevat,  Wi  =  (piw^). 

Doet  zich  bij  het  tweede  hulpstelsel  hetzelfde  geval  voor, 
«itt  Terschaft  dit  eene  tweede  integraal,  bijv. 

Beraiten  deze  vergelijkingen  r,  s  en  ty  dan  kunnen  die 
grootheden  hieruit  en  uit  de  gegeven  vergelijking  worden 
opgelost,    en  de  gevonden  waarden  zullen,  gesubstitueerd  in 

dp  =.  rdx  +  sdy,     dy  =  sdx  +  tdy^     dz  =:  pdx  -f-  ^dy 

iae  drie  vergelykingen  tot  een  integreerbaar  stelsel  van 
gdgktgdige  differentiaalvergelijkingen  maken. 

Met  deze  korte  beschrijving  der  methode  meenen  wij  hier 
fc  kunnen  volstaan.  Den  lezer,  wien  zij  niet  voldoende 
w>cht  bekend  zijn,  verwgzen  wij  naar  de  verhandeling  van 
DiiBOüx  Annales  de  TEcole  superieur  1870,  die  van  Ham- 
iciGïE,  Journal  van  Kronecker  Bd.  93  en  in  het  bijzonder 
«ttr  Speckman  „Integratie  van  de  partieele  differentiaalver- 
fJgkingen  van  hoogere  orde"  Groningen  1889,  waar  men 
(ig  75  sqq.  de  methode  uiteengezet  vindt. 

In  het  geval  van  verg.  (1)  gaat  (2)  over  in 


^dw\  ldto\       ^     dw      . 


dw  dw 

-.,+-  =  0..(5) 


df  df 

I,  ala  men  -r  =  ^f  T  =  r  stelt,  (4)  m 
dr  dt 


(  224  ) 
dx       dy  +  midiF       midy  dz  dp 


R  —l  T         R{p  +  m^q)       /2  (r  +  wi^*) 

dy  dr  +  m^c?*        ds  •\-  niidt 

~  R{8  +  m^t)  ~  O  ~  O  '  *  ' 

welk  stelsel  ook  aldiis  kan  worden  geschreveii 

dz  -^  pdx  +  q  dyj  dp  =-  rdas  -f-  sdy^  dq  =  sdx  -{-  t  < 
dr  -f  midè  =  0,  cte  +  m^d^  ^=^0,  dy  —  m^jidx  == 
72  mi^  +  /wi  +  ?  =  O < 

Stelt  Dien 

wrup  —  rx  —  èy^     ü  =  g  —  sx  —  <y, 

dan  kan  eene  der  vergelgkingen  (7)  worden  vervangen  do( 

du  +  m^dv  =  0 (f 

Men  heeft  dan  namel^k 

dw^  —  xdr  —  ydè^     dv=.  —  xds  —  ydiy 
en  dus 

dn  +  r/ijdö  =  —  X  [dr  +  niids)  —  y  {ds  +  midt)  =:=  0. 

Hier,  waar  m^  en  m^  uitsluitend  van  r  en  <  afbange 
heeft  men  steeds  eene  integreerbare  vergel^king,  namel^k 

dr  =  mi^dt^ ( l 

die  men  vindt  door  ds  te  elimineeren.  Bovendien  is,  zoos 
altydf  eene  integraal  van  (7) 

maar    deze    kan    natuurlek    by    de  integratie  van  (1)  ge 
dienst    doen.      Afgezien    van    deze  laatste  heeft  men  nu 
de    eerste    plaats    nog  eene  tweede  integraal  als  miz=z  c 
integraal  van  (10)  is.     Men  heeft  dan 

^^1    .        «  dm^ 
(U     ^  (ir  ^ 


(  225  } 

Za]  bg  liet  tweede  hnlpstelsel  zich  hetzelfde  geval  voor- 
doen, dan  moet  ook 

-^  +  .,»-»  =  0 (12) 

Door  optelling  van  deze  vergelykingen  heeft  men 
djmi  +  mg)  d{m^^  +  mg») 

V  men  hierin  de  waarden 

1  T 

(rri  +  mg)  =  —  ~  ,     wiimg  =  •-....,  (13> 

1,  dan  yindt  men  na  herleiding 

^dR  dR 

2B? —  +  (1  — 2  227')  — =  0. 
dt^  ^  ^  dr 

Telt  men  nog  (11)  en  (12)  bg  elkaar  op,  na  de  eerste 
)r  mj2  en  de  tweede  door  mg^  gedeeld  te  hebben,  dan 
nt  er 

-  -7   -  +  —  ]  +  T  (^1  +  ^2)  =  O, 


_  dr       „„  dB 
Ifi  —  —  T«— • 
a*  .  dr 


leze  beide  vergel^kingen  laten  zich  samenvatten  in 

dT      dR  ^dT  dR 

dt         dr  dr  dt 


'/2       i?2       2  RT—  1        2  iï7'—  l  »  '  •  •  (14) 


ruit  zich  laat  afleidex^ 


(  226  ) 


/l— 4R7'\  ll—4RT\ 


dr  dl 


l  —  iRT  1—4:4 

zoodat eene  functie  van  t  alleen,  en    r— ^ 

R^  ys 

eens  functie  van  r  alleen  is  ;  de  eerste  stellen  wij  door  t* 
de  tweede  deer  (;*  voor.     Door  oplossing  vindt  men  dan 


R  = ^r-,      y  = 


r  1/  (4  +  (jH^)  '  (^  1/  (4  +  (/r^j 

dR       dl     .. 
Verder  mo'^t  nu   —  =  —  zijn,  waardoor  men  vindt 

dt        dr 


d(/ 

dr 

dr 

dt 

o3  " 

~t3 

Beide  leden  moeten  natuurlijk  gelijk  zijn  aan  eene  zelfde 

,       dl         dl 
constante,  zoodat  —   —  =  -    ---=cof 

dr  (j^       dt  T^ 


1 


(^--"T"^ — ; — ;»    ^  = 


1/  (er  +  Cl)  1/  (et  4-  rg) 

Hieruit  volgt 

et  +  C2 


R  — 


|/  (4  C|C2  +  1+4  fCgr  +  4  ccit  +  4  c^ri )  ' 
derhalve 

(et  +  €2)  dr 


=  f{r.t)  =  j^ 


V  (4  cjra  +1  +  4  cc<^r  +  4  c^f  +  4  c®r«  )' 
Voert  men  nieuwe  constanten  in  door  te  stellen 

zzia,      -  =  6,     -  =  «, 

<r  cc 


rth 


i 


(  227  ) 

CD  noemt  dan  —  ^/^  e  de  aan  »  toe  te  roegen  constante,  dan 
k^ft  men 

«  —  V«  «  =  |/(«  +  br  +  et  +H) , 


a  +br  +  e»  +  rt  —  («*  —  rt)  =  V 


,c«. 


De  Tergelgking  yan  AifpiBE  met  constante  coëfficiënten  is 
jlns  de  eenige,   waarby  zich  het  beschouwde  geval  voordoet. 
Het  eene  hulpstelsel  heeft  nu  de  integralen 


m 


1=  Cl,     u  +  miv  =  Cl  , 


kt  andere 


WI2  =  C3  ,     w  4"  m^v  =  C3  . 


Eerste  integralen  van  de  gegeven  vergelyking  zijn  dus 
Hieruit  volgt 


u 


niiiff  —  fn^(p 
mi  —  m^ 


(p—  ^f 


ni] 


nii 


Daar  verder 

—  du 

—  dv 

il,  heeft  men 


xdr  +  y(fo  =  (j?  4-  By)  dr  +  Tydt, 
xds  -f^  ydt  =  ariWr  +  {xT  ■\'  y)dt 


dv 
dr 


du 
dt 

r 


Daar  mi  en  9712  functien  van  r  en  ^  z^n,  heeft  men  hier- 
[  mede    x    en    y    in   r   en   ^  uitgedrukt.     Doelmatiger  is  het 
echter  omgekeerd  r  en  £  in  m^  en  m^  uit  te  drukken  door 
Biddel  van  de  vergelgkingen  (13). 


Af».  aATDVBx.  8^  miBU.  nEML  Yin. 
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(  228  ) 

Daar  bl^kens  de  eerste  vergelijking  (15)  wij  —  m^  eei 
functie  van  t  is,  is  t  ook  omgekeerd  eene  functie  van  m^  —  tn 
zoodat 


dt  dt 

+  — =0. 


dm  2        dm2 
Dit  in  aanmerking  nemende,  vindt  men  uit 

dv        dv  dr         dv    dt  dv         dv  dr         dv  dt 

+  ^^-.    ^  =  -r-:-  +  T: 


dmi       dr  dmi       dt  dnti        dm^        dr  dmc^        dt  dm^ 


dv  dv 

+ 


dv       dniY       dm2 
dr         dr  dr 

+ 


dmi       dm^ 
Op  dergelgke  wijze  vindt  men 

„du  o  ^^ 


du  dnii  dm^ 

dt  dt 


dnii 
Verder  is  uit  (13) 

2  Wi  ma                     ,            ,              2 
r+e  = —^  [/{a  —  be),  t  +  b  = \  {a  —  h 

fWj  —  fW2  Wlj wig 

en  rrii  -f-  mg 

8  —  72  ^  =  — l/{^  —  ^^)' 

mj  —  m^ 

Dit  alles  invoerende  vindt  men 

^~2[/(a  —  be)'     ^  "~  2  ^/(a  —  be)  ' 

p  z=  u  +  xr  +  ys  —  ^/^{(p  +  (/•  — mjcp'  —  mgi/'')  —  ea:  +  Vg 
9  =  ü  -f  ;r«  +  t/t  =  72(9  +  ip')  +  ^l^cx  —  by, 
en  eindelgk 


(  229  ) 


f+^  2(«-^— «^  +  W)  = 


(mj  —  mg)  9 V'  —  lq>*^dmi  +  |  w'^dniz. 


4  |/(a  —  6ö) 


Eenyoudiger  uitdrokkingen,  vry  van  integraalteekens  be- 
komt men  door  te  stellen 

=  a,  mi=;['{a),  —— —  =  /?,  wg  =  «'(/?). 


lyia-'be) 


2  ^/(a~i«) 


Men  vindt  dan 


In  dezen  laatsten  yorm  vindt  men  de  integraal  onmiddel- 
Ijk  door  de  methode  van  Amp^be. 

Aan  de  vergelgkingen  (15)  kan  nog  op  eene  andere  wijze 
voiden  voldaan,  namelgk  door  dat 

RT=  ^/4,  dus  rwj  z=  //ig  =  wi 

k  In  dat  geval  is  slechts  één  hulpstelsel  aanwezig,  maar 
ittiTan  laten  zich  hier  dadel^k  drie  integreerbare  combi- 
itön  aanwezen,  uamel^k 

dr  —  m^dt  =  0,     dy  —  mdx  =  O,     du  +  mdv  =  O, 
vurvan  de  integralen  zijn 

m  =  c,     y  —  mx  =  c',     w  +  m  v  =  c". 


Integralen  van  (1)  z^n  dan 

y  —  mx  =  (p(m)j     u  -f-  mv  =  V'(^)' 


(16) 


De  laatste  vergel^king  difierentieerende  hebben  wig 


-^  xdr  —  yds  —  m  (xd$  -f-  ydt)  =  (if/  (m)  —  r)  dm. 


Maar,    daar   22=  —  — ,     7  =  —  V2  ^'^  ^^t  heeft  men 

2ifi 


16* 


(  230  ) 
dr  +  md8=z  dr  (1  +  mR)  +  mTdt  =  1/2 {dr  —  m^dt), 
en  eyenzoo 


das 


1    , 
dê  +  mdt  =  —  —  {dr  —  mrdt) , 


hetwelk,  daar 


dm  dm 

dt  dr 


is,  zich  yereenvoudigt  tot 

t;  =  V;'  (m)  — —  , (1 

dm 

2m  — 

dr 

of 

cp{m) 

dr 
Nogmaals  differentieerende  heeft  men  hieruit 

— (/r-j 

y  v^)^^        /         dr^  drdt 

—iKds'-ydt  =  V'  {m)dm—    ^^_,^    +<>(w») ,^^    ^    ^ — 


dr  \  dr 

Dus  is 

'  ^    ^  dr  ^    2m         ^^    ^  /d(mg)\g 

l   dr    ] 
of 

dg(mg) 

ir  =  i}'"  {m)  — —  —  qi*  (m)  +  2  m  <y(m) 


dr  ld(m^)\^ 


[dr    j 


(  231  ) 

Hierdoor  zyn  ar  en  ^  in  r  en  ^  uitgedrukt.  Uit  (17)  vindt 
men  (kn  v  en  uit  (16) 

u  z=  (/.  (m)  —  m  ^'  (w)  +  -Z—7- (18) 

dr 
üü  (17)  en  (18)  berekent  men  p  en  q^  en  eindelgk^uit 

dz  =  pdx  4"  qdy. 
De  gegeven  vergelyking  moet  hier  den  vorm  hebben 


^  =  '-^Umt—  —-  r  +  ;^  (m), (19) 

Z  m 


waarin  ;(  eene  willekeurige  functie  is,  en  m  bepaald  wordt 

Joor 

fii^t  —  r  =  2  m2  ;f '  (m), (20) 

ttoals  de  integratie  van  de  vergelgking  727=^4,  als 
fi&rentiaalvergel^king  van  de  eerste  orde  in  ƒ,  r  en  t  op- 
gerat^  leert. 

Men  overtuigt  zich  gemakkelgk,  dat  m  in  (19)  en  (20) 
doelMe  beteekenis  heeft  als  in  het  voorgaande.  Men  kan 
BQ  alles  in  m  en  bgv.  s  uitdrukken,  üit  (19)  en  (20) 
liodt  men  dan 

J^  -{^  ^  x' —  * 
tn 


d{m^)  m 


dr       2;(—2m;^'—2nfi;("-'2s       dr        ;^_w;f'— mV'— « 

dr^  (X  —  m;f '  —  m^;f "  —  af 

Zoodoende  vindt  men  voor  x 


(  232  ) 

of,  als  men  Je  breuk  door  k  voorstelt, 

X  •=  k  —  9' ,  en  y  =  mk  —  Twcp'  -|-  9  . 
Verder  is 
p  z=.  u  -\-  rx  '\'  sy  •=  (}>  —  nnjj'  +  9  (;|f  —  m^ '  —  ^'*^/f  ")  — 

—  ^'{^x  —  ^^^x')  +  K^x  —  ^^x')  =  ^  +{^X'-'^^x') 

7  =  r  +  5^  +  <y  =  i/;'  +  9(2/  +  m;^")  —  qp'U  +  '^;ir')  + 

-^{X^  m/)k  =  B  +  {x  +  mx'\ 

waarin  A  en  B  hierdoor  bepaalde  verkortingen  zgn. 
Hieruit  is 


dz  dx  dy  a  -n         r. 


dus 

z=[A  '\-  mB)  k  +  m^k^  +  ü, 

waarin    U  eene  nader  te  bepalen  functie  van  m  is.     DifË 
rentieerende  heeft  men 


+  5ji  +  (m/  +  ;f)i2^.^. 


dz^_ldA  dB       _\  _    _       .  _.       dU 

dm        \dm  dm 


Maar  aan  den  anderen  kant  is 

^  =/'^+9^=  -(^+^»»)9'"-^(B-2m;i'»")*+(»»;r'+^)iï 
zoodat 

dm 
en  dus 


(  233  ) 


ü  =  ƒ <ï>"  {—  H^—q>U  +  ^X')  +  2mf>}  dm, 
Ztxvdoende  hebben   wij  de  uitkomst 

—  ƒ  I  V'  +  9  U  +  '^/ir')  —  2m(p>}  cp"  rfm. 

Voeren    wg    ten    slotte  eene  nieuwe  functie  in  door  de  be- 
trekking 

(o\m)  =  qp"  {V'  +  9  U  +  ^>ir')  —  2Wyir}» 
en  elimineeren  it,  dan  hebben  wy  de  integraal  in  den  vorm 


y=  mjf  -h  <ï)(m), 


(y*  (m) 


..(21) 


(jf,   (m) 


De  vei^elijkingen  (21)  stellen  nu  de  algemeene  integraal 
foor  van  alle  mogelijke  vergelykingen  van  den  vorm  (1), 
wier  karakteristieke  vergelijking  twee  gelgke  wortels  heeft. 
De  hinctie  ^  komt  in  de  differentiaal  vergelyking  zelve  voor, 
ie  lieide  andere  zijn  door  de  integratie  ingevoerd. 

Een  derde  geval  van  integreerbaarheid  is,  dat  m2  =  c 
de  integraal  van  (10)  is,  en  omgekeerd  dr  :=Lm^dt  tot 
integraal  heeft  m^  =  coust..     Men  moet  dan  hebben 


dm-i  ^  dm-t 


dmo  .  dma 

_i  +  ^^._i  =  0..(22) 


De  optelling  van  deze  vergelgkingen  geeft 


h: 


dt 


(ï) 


i2»     dr 


=  0, 


*at  tig  herlnding  eene  identieke  vergelgking  blykt  te  zgn. 


(234  ) 

De  vergelgkingen  (22)  zijn  dus  niet  onafhankelgk  Tan 
elkaar.  Vermenigvuldigt  men  de  eerste  met  mj  en  de  tweede 
met  f7i2,  en  telt  ze  op,  dan  komt  er 

72  T +  ^i  ^2  — ^j; —  =  ^' 

of,  herleid 

dR  dT  dR 

r^-+i2^^  +  (l-2iJr)  — =  0.  .  .  (23) 

Dit  is  dus  de  eenige  voorwaarde,  waaraan  de  differentiaal- 
vergel^king  in  dit  geval  moet  voldoen. 

De  vergelgking  (23)  is  zelve  weer  eene  dififerentiaalverge- 
l^king  van  de  tweede  orde  in  «  of  ƒ  als  af  hankelgk  en 
r  en  t  als  onaf  hankelgk  veranderleken.  Even  als  in  de  beide 
vorige  gevallen  laat  zich  de  algemeene  vorm  der  differen- 
tiaalvergel^king  weer  bepalen,  ditmaal  door  integratie  van 
de  vergel^king  (23). 

Waar  wg  tot  die  integratie  overgaan,  vervangen  wg  r, 
^  en  «  tijdel^k  door  Xy  y  en  ^,  en  gebruiken  de  gewone 
notatien  voor  de  afgeleiden  van  de  eerste  en  tweede  orde  van 
deze  z  ten  opzichte  van  deze  x  en  y.    De  vergelyking  (23) 

wordt  dan 

ft 

q^r  +  {\''2pq)8  ^p^t  =  (^ (24) 

De  karakteristieke  vergelgking  hiervan  is 

ja^2-.(l_2py)^+p2  =  0 (25) 

en  /Ji  en  f^^  mogen  hare  wortels  zgn. 

By  de  integratie  laat  zich  ook  hier  weer  de  telkens  ge- 
bruikte methode  toepassen.  Als  eerste  hulpstelsel  hebben  wg 

dx      dy -{- /Uidx      Uidy  dz  dp 

_         dg dr  +  jUids    ^    ds  +  fiidt 


(  235  ) 

Daar  volgena  (24)  en  (25)  r  +  (^i  +  ^g)*  +  /^i ^2 <  z=  O  is, 
findt  men 


dp  +  ^idq=  O, 


(28) 


eene  yei^gel^king,  die  zeker  integreerbaar  is,  daar  fii  alleen  yan 
p  tn  q  afhangt.   Zooals  men  uit  (25)  gemakkelgk  vindt,  is 


en  dus  is 


d/Ui  d/Uy 

aq  dp 


^l  =  c 


^  integraal   van    (28).    Stelt   men  dan  nog  s  -{-  fiit^^  X^, 
dan  is 

ds  -{••  fiidt  =  dXi , 


2dq 


<Ci  daar 


dX^    _ 


rt'-'S^  =  —  («  +  /ijsO  («  +  i"i  t) 


dXi        2dq 
Xi    ~     q 

boe  andere  int^raal  van  het  stelsel  (27)  is  dus 

^1  =  Cl  q^. 
lene  eerste  integraal  van  (24)  is  derhalve 

^1  =9^X(j^i)     of      8  i'/uit  =  q^x  (i"i)- 
Het  andere  hulpstelsel  verschaft  ons  op  dezelfde  wgze 

Neemt  men  in  aanmerking,  dat 

r+fiiê=z—fi2{s+  /Uit),    r  +  /Li28=—  /Ui{8  +  fi^t) 
k,  dan  vindt  men 


Uit 


volgt 


(  236  ) 

q* 
8  — (,//8  Z  (j"l)  —  /'i  « (f^'z))^  /  •  •  •  O 

f  II— Ui 

<  = Ür  (/"i)  —  ö»  («a))- 

."1  — ("2 


dp  =  rdx -\- ady     en     dq -^  sdx -\- tdy 


tdp — «d^  rdq—sdp 
1 T;'     ''^^         /      3     ' 


I   - 


terwijl  men  uit  (25)  gemakkel^k  vindt 


P  —^  —^ : —  »      7  ^—  ^ ^ — •    •    •  (* 

Voert  men  dit  en  (29)  in  (30)  in,  dan  komt  er 

ax-=, 7=  -f-  ;; —  ,    au=z  — A 

en 

2^         Z(o 

Vervangt    men   eindelyk   |/^i    door  —  — ,  iZ/'s  <ioör  — ' 
^^         door     x'"  i^i)    en    -^     door     6>'"  (w^),     < 


komt  er 

dx  =  m^x '"  (mi)  d mj  +  w/j^  ^"' (^'2)  ^ ^^2  » 

dz  =  —  ^i/f"(^i)^^l  —  »i2  6>"'(m2)dm2; 


dus  is,  als  wg  ir,  y  en  2:  weer  door  r,  ^  en  «  vervangen 

r  =  mia;f'''-2mi/+2^+m22ft,"— 2maw'+2«,| 
ê=  —  mi  /'  +  /  —  ^2  fo"  +  (o\  / .  .  .  ( 


(  237  ) 

Hierbg  z^n  de  argamenten  der  willekeurige  functiën  weg- 
gdAten,  wat  wg  dikw^ls  zullen  doen  en  ook  reeds  herhaal- 
delpk  deden,  waar  het  geene  verwarring  veroorzaken  kan. 

Zal  zich  derhalve  het  hier  behandelde  geval  van  integreer- 
baarheid  voordoen,  dan  moet  (1)  het    resultaat  z^n  der  eli- 
minatie van  mi  en  m^  uit  de  drie  vergel^  kingen  (32). 
De  i7i|  en  fn^  in  (32)  z^n  de  wortels  van  de  vergelgking 


Rftfi  ^m-^  T=0, 


(33) 


looals  men  uit  (25)  gemakkelgk  vindt,  als  men  in  aanmer- 
king neemt  dat  de  /?  en  9  niets  anders  zgn  dan  R  en  T. 
De  vergelyking  (33)  is  echter  niets  anders  dan  de  karakte- 
nstieke  vergelgking  van    (1). 

Het  steLsel  (7)  levert  in  dit  geval  de  integralen  m^-=.c  en 
jr  —  fwg  ;r  =  c'  op,  zoodat  eene  eerste  integraal  van  (1)  is 

y  —  m^x=L  qp(w'2)» 
a  eene  andere  natuurlgk 


y  —  mi  {x)  =  (/'  (mi) , 


waaruit  Tolgt 


se  =: ,     y  =  (o4) 


m 


1— m^ 


fni—mc^ 


Met  behulp     van  (32)    kunnen  wg  nu  ook  z  in  m^  en  m^ 
iHdrokken.  Men  heeft  namelgk 


dp 
dmi 


dx  dy         dg 

r- — -{-s- — ,     -: —  =  « 


Maar 


dmi         dmi       dmi  dm 


dy  dx 


dx  dy 

dm^ 


dmi 


dm-^ 


ios 


h         ,      t  .da?  dp  dx 

•; —  zz:  (r  +  m*  «)  -; —  ,  en  evenzoo  — —  z=i{r  -^  ^'i  v  Z — * 
dflii  dmi  dm^  am^ 


(  238  ) 
Men  vindt  hieruit 


J  dm^  J 

waarb^  de  integratieconstante  natuurlgk  eene  functie  van  rn^ 
Voor  Xy  r  en  s  hare  waarden  invoerende  heeft  men 

P= (2;ir-wi;f'  +  26j-m2G>')  —  i/.(wi/'-;if') -9(^20)  - 

waarbij  de  termen,  die  van  m^  alleen  afhangen,  zijn  toe 
voegd,  omdat  er  symmetrie  ten  opzichte  van  m^  en  m^  m 
bestaan. 

Op  dergelgke  wgze  vindt  men 

mi— mg  J  J 

Eindelgk  is 

f  dz  ^  Cl     dx         dy\  ^  r      .         x  ^^  , 

ƒdx 
(r  +  2  m^8  -{-  wg^  t)  X  - —  = 
dm^ 

^{P  +  ^2  ?)  —  V2  {r  +  im^s  +  m^  t)  ;r2 


,,/*„/  dr         ^         ds  c.    dt    , 

+  V2  ƒ  ^  W^  +  2  m^  -       +  m^»  ^    -  1  dmi  = 


1         »       »    j 
ami  am 


1  "  ''*i 


+  V2  /  (9— V')^  ;ir"'  dmi—xj{(p—ip){mi'-m^)  /"  d  tn, 


(  239  ) 


9—1 


-t- 


W»! — fïlg 


Door  herleiding  en  toevoeging  van  zoodanige  alleen  van 
siq  afhangende  termen,  als  noodig  zyn  om  de  vereischte 
symmetrie  tot  stand  te  brengen,  heeft  men  eindelijk 

Vm^— fn^  mj— m2  i  J 

j^[m^6}'"dm2-mJqf  cnf^dm^ \  +  ^kU^X''^'^l+  Va  IV^ 6)"dm2 

-^V2'^^y  +  V2«ï>^«"-ï/'/*/'y"dmA-(pf(p«'"dm2.    .    .   (35) 


De  drie  vergelijkingen  (34)  en  (35)  stellen  te  zamen  de 
algemeene  integraal  voor  van  alle  vergelgkingen  van  den 
Tonn  (1),  die  aan  de  voorwaarde  (23)  voldoen,  met  uitzon- 
ioing  alleen  van  die,  welke  onder  de  beide  vroeger  behan- 
delde gevallen  zijn  begrepen,  en  de  beneden  te  behandelen 
gevallen,  dat  mj  of  m2  constante  waarden  hebben. 

N(^  een  geval  van  integreerbaarheid  zou  men  hebben,  als 
Ml  en  1712  g^lg^  A^Q  66^6  constante  gesteld  beide  integralen 
van  (10)  waren,  en  dus  m^  eene  functie  was  van  m^.  Maar 
wg  zagen,  dat  de  vergelgkingen  (22)  gevolgen  van  elkaar 
xgn.  Men  zou  dus  niet  alleen  hebben,  dat  aan  (11)  eneene 
der  vergelijkingen  (22),  maar  tevens,  dat  aan  de  andere  ver- 
gel^king  (22)  en  aan  (12)  voldaan  was,  en  hieruit  zou  vol- 
gen, dat  óf  m^  =  m2^,  dus  rwj  ::=  m<2,  was,  daar  m^  =  —  m2 
kier  niet  kan  voorkomen,  of  dat  mi  en  m^  beide  con- 
tante waarden  hadden,  of  eindelyk  eene  van  beide  gelgk  aan 
Bol  wafl. 


;  240  ) 

In  het  laatste  geval  zou  de  differentiaal vergel^king  de  t 
niet  bevatten.  Noemen  wij  dan  ^2  den  wortel  der  karak- 
teristieke vergelyking,  die  verdwijnt,  dan  neemt  het  eerste 
hulpstelsel  den  vorm  aan 

dx      dy       dz       dp       dq      dr  +  ^i  ^«       ds  -k-  midt 
T""  O  ~'p~^~  8   ~  Ö  ~  O  ' 

en  levert  onder  andere  op  de  volgende  integralen 

y  =  c,   «  =  |^  +  c'=  |/'(r)''dr  +  c'. 
De  differentiaalvergelgking  heeft  dus  de  eerste  integraal 


t  =  /ƒ'  (r)*  dr  +  n,"  (y) , 


terwijl  het  tweede  hulpstelsel  nog  altgd  de  integraal 

y  —  mis  =  9(mi) 

oplevert.   De  laatste  kunnen  wg  schrijven  in  den  vorm 

i 

X  +  yf  ir)  =  /  (r) (86y 

Men  heeft  dan 

dp  =  rdx  +  êdy  =  r{{;c"  (.^)-y  f"(r))dr-f(r)dy}  -\-f(r)d3l 

of  j 

dp  =  {r  t"{r)-yrf"(r)}  dr  +  {j{r)-rf{r)]dy,         j 

't 

i 

en  evenzoo  ' 

■ 

dq  =  (/(r)  %"{r)-yf(r)  f  "'(r)  }dr-\-{  xp"  (y]  -  ƒƒ  (r)y  "  (r)dr)  dy,  j 
Door  integratie  heeft  men  hieruit 

p  =  y(f-rf')+rx-J(,  q  =  -yjff"dr+  V.'(v) +ƒ//'*•? ; 

J 


(241  ) 

rkalve  is 

:^pdx^qdy  =  {y{f-rj')^.rx'-x)(x"-yf")dr- 

-{vUf'-rp)-\-rfx'-xf'-\-yj/f"dT-jfx"dr-H>'{y)]dy, 

raaruit  door  int^ratie 

'■=- ^lif  {ff-rf^-\-ifr'dr)  ■\-y{xf-rx'/'-^jfx"dr}  + 


+  krx'-X)x"<i^-\-M'{]f)- 


(37) 


In  (36)  en   (37)  hebben  wij  de  integraal  voor  dit  geval. 
De  vergel^king 

» = fit) , 

Wotwoordende   aan    7712  =  00,    laat  zich  natuurlgk  op  de- 
idfde  wigze  behandelen. 

Zgn    mj  en  m^  beide   constant,  dan  heeft  de  vergelijking 
(1)  den  vorm 

«=ar  +  6t  +  e. 

~  Het  eerste  hulpstelsel  heeft  dan  de  integralen 

y  —  tn2  iP  =  c ,     w  -|-  Wj  t?  =  c' ; 

er  zgn  echter  hier  andere,  minder  in  het  oog  vallende  inte- 
gralen, die  spoediger  tot  de  eindintegraal  voeren.  Aan  het 
eerste  hnlpstelsel  wordt  ook  voldaan  door 

p  +  mi  q  —  {mi  a  +  y)  e  =  c", 

nodat  eene  eerste  integraal  is 

p+miq  =  {miJ-  +  y)e  +  q^Q/^-m^x), 
en  erenzoo  natuurlek 

p  +  m^  g  =  {m^iP  +  y)  e  +  it>{tf  —  mix). 


(  242  ) 

De  waarden  van  p  en  y,  hieruit  opgelost  en  in  cfe  =  pcLt  + 
overgebracht,  geven,  als  wg  voor  qi  en  (/'  andere  functiei 
voeren, 

dz=z{ydx'\'X  dy)e  -j-  v'fy-^i  ^)  rf(y-*»i  ^ ) + (p'df-friz  ^)  %"-^ 
dus 

Deze  uitkomst  wordt,  gelijk  bekend  is,  ook  door  de  metl 
van  MoNOE  opgeleverd,  welke  methode  trouwens,  zoodra 
met  lineaire  vergel^kingen  te  doen  heeft,  en  integralen 
r,  «  of  t  bevatten,  vermgden  kan,  met  de  hier  gebruikt 
menvalt. 

Waren  m]  en  m^  niet  alleen  constant,  maar  ook 
elkaar  gelgk,  dan  zouden  zoowel  (38)  als  (21)  alsalgem 
integraal  onbruikbaar  worden.  In  dit  geval  Leeft  het  b 
stelsel  allerlei  integralen,  waarvan  wij  weer  die,  welke  r,  i 
bevatten,  ongebruikt  kunnen  laten.  Wg  houden  dan  ov 

y — mx  =  c,    p  4"  ^'^y  =  e  (mj:  +  y)  +  c' 
en 

z  —  (p4"^?)^  +  «w»iP^  =  c". 

Als    integralen    van    de    differentiaalvergelgking    heeft 
dus  hier 

p  +  mqz=  e{rnx  -\-  y)  4"<P(y  --  fnx)^ 

z  z=  (p  4-  m q)  X  —  emx^  -{'  i//  (y  —  mx). 

De  eliminatie  van  p  •{-  mg  geeft  de  eindintegraal 

z  z=.exy  -f-  ^9  (y  —  w^)  4"  */'  (y  —  *»^)« 


Het  zou  niet  gemakkel^k  zyn,  nog  andere  gevallen 
integreerbaarheid  dan  de  behandelde  op  het  oog  te  on\ 
ken.  Het  kenmerk  van  Jacobi  geeft  ons  echter  het  m 
aan  de  hand  om  rechtstreeks  te  onderzoeken,  of  er 
meer  zulk*.^  gevallen  zijn.  Wij  zullen  dit  kenmerk  o 
beide   vergel^kingen   (5)   toepassen,  en  zoodoende  uitma 


(  243  ) 

loe  groot   het   aautal    gemeenschappelgke  integralen  in  de 
ssehüleDde  geyallen  is. 
Stellen  wij  de  beide  vergelijkiugen  symbolisch  voor  door 

/^iw  =  0     en     Ag  ^  =  O, 

UI  hebben    wij    op    de   coëfficiënten    van    de    eerste  verge- 
^g  de    bewerking    Ag»  €°  op  die  van  de  tweede  de  be- 
^Qg   Al   toe    te    passen,   en    het    verschil  van  de  beide 
itkomsten  te  nemen. 
De  vergelgkingen  (5)  uitvoeriger  geschreven  zijn 

ff       dw  dw  dw  dw 

■  (39) 

dw  dw        dw 

mi^ mi  —  +  —  =  0. 

il  r  as  at 

k  uitkomst     van  de  bewerking  van  Jacobi  op  deze  verge- 
i^ingen  is 

Iw  idma  dm2\         dw      Idma       ^        dmA 

.{K-™,,  +  .(^^™.'  +  ^)j?,  =  «..(4o. 

Is  DU    in     de    eerste     plaats     m^  =  m^,     dan     is     ook 

■■2  dmo 

"j-  ffij^  -|-  -=  O,  en    de    vergeligking    (40)  wordt  iden- 

^  De  vergel^kingen  (39)  hebben  dan  het  grootst  moge- 
^t  aantal  gemeenschappel^ke  integralen,  namelyk  zes.  Een  e 
iMTvan  is,  als  alt^d,  de  oorspropkelyke  differentiaal vergel^- 
kag»  waarin  het  tweede  lid  O  door  eene  willekeurige  con- 
hote  vervangen  is.  Van  de  v^f  andere  hebben  w^  er  drie 
tods  vroeger  aangegeven,  namelgk 

m  =  C9     y  —  mx:=:c\     u -{- mv  =:  c". 
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(  244  ) 

De  andere  zijn 

r  '\-  m8  =  c"\    z — (/?  -j-  mq)x  +  Va^C»*  +  2m«  -|-  m^f)  =c"" 

Mocht  van  een  e  van  deze  vergely  kingen  het  eerste  lid  coh 
stant  worden,  dan  kwam  voor  de  daardoor  vervallende  int^ 
graal  eenc  andere  in  de  plaats;  b^v.,  als  m  eene  constam 
was,  de  integraal 

jp  -f-  mq  —  6(mj;  +  y)  =  <^""« 
Is  in  de  tweede  plaats 

dr  dt 

zonder  dat  m^  =  m2  is,  dan  gaat  (40)  over  in 

dw            dw       ^  ,.  ^ 

—  mi-— =0, (4. 

dp  d  q 

en  dit  is  eene  nieuwe  vergelijking,  die  zich  bij  de  gegeveJI 
van  het  stelsel  (39)  voegt.  In  geen  geval  kan  dus  nu  \m^ 
aantal  integralen,  de  vergelijking  f  =  c  medegerekend,  maü 
dan  vijf  bedragen.  Door  toepassing  van  de  bewerking  ét 
deze  vergelykingen  twee  aan  twee  vindt  men 

dwldm^       ^.dmA 

J]^i^"^    +^rj  =  ' <*^ 

dw  ^ 

—  K-mj)  =  0 (4i 

d  z 

Mocht  nu-- — m^*  -|-  — — =  O    zjjn,   dan  waren  m,  en  $0 
dr  dt  J 

constant,  en    het    stelsel    bestond    nog  uit  de  vier  vei 

kingen    (39),  (41)  en  (43),  die  bij  herhaalde  toepassing 

bewerking    geene  nieuwe  vergelijkingen  meer  zouden  v< 

brengen.  £r  zouden  dus  buiten  (1)  nog  drie  int^ralen  igi 

die    alle  reeds  vroeger  (pag.  241)  zijn  aangaven,  nami 

y^-m^x  =  c,    u-^  mivz=:c\    p  +  »'*l? — ^  (*»!  *  +  y)  =  «*i 


(  245) 

Wad  de  tweede  factor  in  (42j  niet  gelijk  aan  nul,  dan  zou 
iet  stelsel  zich  reduceeren  tot 

éf       dw     ^   dw     -     dw  dw  dw     dw     dw 

i^     ^dy        'dr    ^       ds    ^^dt  '    dz     dp     dq 

Kt  stelsel  Iaat  behalve  (l)  hoogsten  twee  integralen  toe, 
He  geen  van  beide  z^  p  o{  q  kunnen  bevatten.  Ais  nieuwe 
^Ggelijking  laat  er  zich  alleen  nog  uit  afleiden 


dz\dr      ^    ^    dt  ) 


^  volgens  de  gemaakte  onderstellingen  eene  identiteit  is ; 
«  beide  integralen  bestaan  dus  werkelyk,  zooals  w^  reeds 
'^;  w^g  vonden  namel^k  in  dit  geval  m2=c,  y — m2^=c\ 

[  als  mg  =  O   mocht  zgn,  y  =  c,  t  =  tf'^  (r)  dr  +  c'. 


%  blgft  te  onderzoeken  het  geval,  dat  — -  mj^  -\ 

dr  dt 

•B  nnl  verschilt.     Deelen  wij  dan  (40)  door  deze  uitdruk- 

H  ^  stellen   ter  bekorting 


mi  —  m^        _  ^ 


dm^  dm^ 


Q  komt   er 

dw  dw  dw  dw 

_  +  ,_+,.  +  „,L)_+„_L,_  =  0,.(44, 

door    dit  met  m^  vermenigvuldigd  van  de  eerste  verge- 
iog  (39)  af  te  trekken,  vindt  men 

fcp  dw  _    dw  dw        /v  ,  j  K  X 

r  +  p  —  +  (r  —  m^m^L)  —  +  («  +  ^2^)  J-  =  ^-C^^) 
ir  dz  dp  dq 

t  stekel    bestaat  dus  nu  uit  d^  tweede  vergel^king  (39) 

17» 


(  246  ) 

en  uit  (44)  en  (45).  De  laatste  twee  vergel^kingen  gevei 
te  zamen  aanleiding  tot  de  nieuwe  vergel^king 

dw 
{fn^  —  m^)L—  =  O  ; (46 

az 

(44)    en    (45)    ieder    op   zich  zelf  met  de  tweede  van  (39 

gecombineerd  doen  dan  de  volgende   vergelijkingen  ontstaan 

,  d        d 

waarin  de  bewerking  m^  T  +  ~  kortheidshalve  door  A  i 

dr       dt 

voorgesteld : 

dw  dw 

(—  '"h  +  Li^rni  +  m^AL)  —  -|-  (1  —  AL)  —  =  O, 

dp  dq 

[m^  —  L  (mj  Amcj^  -("  ^2-^^i)  —  mime^AL\ f- 

dp 

dw 
+  (—  ^1  +  LAm^  +  m^AL)  —  =  O 

dq 

Merkt  men  op,  dat  LAm^=imi  —  m^  is,  dan  ziet  men 
dat  deze  beide  vergelijkingen  niet  van  elkaar  onafhankelgl 
z^n,  zoodat  zy  te  zamen  slechts  ééne  nieuwe  vergelgkin{ 
vormen.     Het  te  integreeren  stelsel  is  nu  geworden 

dw  dw  XV  ^^ 

—  4-  (r  —  mjmjjL)  —  +  («  +  ^2^)  T"  =  O» 

ax  ap  dq 

dw  ,    dw    .  ^   dw 

— +  (»  +  ,«2L)— +  («-i)— (47 

dw  ^        « dxo  dw       dw  dw 

dp      dq  dr  ds        dt  dz 

waarin,  alweer  ter  bekorting,  gesteld  is 

Nog  ééne  nieuwe  vergelgking  laat  zich  hieruit  afleiden 
namel^k 


(247) 


{AK^  —  Am{i  —  =  0. 

dp 

Mocht  Ami  =  O  z^n,  dan  was  deze  vergelyking  eene  iden- 
ttdt,  en  de  vereiscbte  twee  integralen  zouden  aanwezig  z^'n. 
ffg  hebben  daarvoor  vroeger  gevonden 

Hiennede  z^n  al  de  vroeger  gevonden  gevallen  van  inte- 
greerhaarheid  teruggevonden,  en  het  bl^kt,  dat  er  nog  een 
loder  aanwezig  is,  namel^k  als 


A  Ki  —  ^  mj  =  O 


(48) 


1,  zonder  dat  A  mj  verdwgnt. 

Dit  laatste  geval  van  integreerbaarheid  splitst  zich  nog 
in  twee  verschillende,  die  eene  afzonderleken  behandeling 
Ttfeiachen.  Het  eerste  is  dat,  waarin  K^  —  m^  eene  con- 
iinte  waarde  heeft,  het  tweede  dat,  waarin  dit  niet  het 
pral  is.  Het  eerste  geval,  als  het  minst  algemeene,  behan- 
tiai  w^  het  eerst,  en  onderstellen,  dat  hetzelfde  geval 
tth  ook  bg  het  andere  hulpstelsel  voordoet,  met  andere 
voorden,  dat  ook  K^  —  ^2,  waarin  K^  de  analoge  betee- 
bnii  heeft  met  K^^  eene  constante  waarde  heeft. 

Beginnen  w^  met  de  voorwaarden  op  te  sporen,  waaraan 
^  feigel^king  (1)  moet  voldoen,  opdat  zich  dit  geval  voor- 
4)e.  Wij  zullen  de  constante  waarden  van  van  mj  —  K^ 
et  oij  —  ^2  ^^^^  -^'i  ®^  ^i  voorstellen ;  dan  is 

LAmi  A(Lm{)  —  mj 

^(Lmi)  — mi=  —  Mi{\—AL), 
•iook 

01  evenzoo 

djmjL)  djm^L) 

^2   +  " 


—  mj  =  Ml  j 


dL      „       dL 

—  rwi«  +  — 
dr  dt 


-1  . 


dr 


dt 


jdL      ,       dL 


(248  ) 

L  verandert  namel^k  niet,  als  daarin  m^  met  m^  verwisse 
wordt:  door  m^  en  m^  in  22  en  T  uit  te  drukken  yiiij< 
men,  dat 

^dT  dR  dR 

/e«— +  (1  —  2  227)— +  T^  — 

dt  dt  dr 

is. 

Stelt    men    il/j  +  i/j  =  2a,    M^  —  -Af ^  =  2/?,  dan  hec 
men  hieruit  door  optelling 

(miS+^a^)— + Vs^ +--  { (mi-t-mg)^}  — (wi+mj>)=: 

ar  ar  a  c 

!^  dTj       dL        I       ^dL 
K»  f  ,„j8)— +2— -  2    +  /?— (mi9-».8«), 
ar         aÉ         )  ar 

en  door  optelling  na  deeling  van  de  eerste  door  m^  en  vfl 
de  tweede  door  m^ 

^(i^^i±i:^>+ / 14±\  ^_zi/ -L+l  Vf-+-]^ 

dr  \»ii     »»j/  dt       dt\  mi     m^j    \mi     tn^f 

\    dL      /    1  \    \l  dL      \)       ^  /    1       1    \  /  dL      1 

Voert  men  hierin  voor  m^  en  m^,  de  waarden  in  uitgedrat 
in  R  en   T,  en  stelt 

_L_  1  — 422r 

~22~       dT                           dR  dR'  '  ^ 

i22_  +  (1_2  22T) +  r^ït- 

ei  i  c?  i  dr 

dan  gaan  deze  vergelijkingen  over  in 

—  {322r— 1— «22(1— 22rr)  +  /?22|/(l— 422f;}—  \ 

dr  ! 

dU  ^  „«      ,J     dR        dR        /  dB. 

^  —  {\  +  2aR)R^+U\T—  +  R——al(l—2RT)—i^ 
dt  {     dr         dt         \  dr 

dR\        dR  I 

^.  222»  - 1  +|5— 1/(1-4222')}  +22+2a22»  =  O  : 

*         dt  I        dr  )  I 


(249) 

iü  dü 

^l+2aiï)r2+ — (iR2Vai2(l-2i2T)+|JiJ|/(l-4i2r)}+ 


+ 


„I  ^dR       dT        I       dR  dR  \ ) 

+ji~y  {l—iRT)—a{l—2RT)+fii/(l—iRT)—T=  O 

Hierbg  zgn   de  indices  1  en  2  over  de  woi'tels  der  karak- 
toödeke  vergel^king  zoo  verdeeld,  dat 

-1  +  1/(1  — 4  RT)  —  1  —  1/(1  — 4RT) 

k 

n  .  ..  dü  ,     , 

Door    ait  deze    beide    vergel^'kingen    te  elimineeren, 

dr 

dR 
en  met   behulp    van    (50)  —  te  doen   verdwenen,  bekomt 

dr 

aen  eene    vergel^king,    die   na  deeling  door  22  (1  —  4  RT) 

ofeigaat  in 

1  R~^T-\ 

JdT        ^      ^dR       ^  dt        dt  i  ^    ^ 

P  ,    ,      .  dU  ..  dT 

Evenzoo  geeft  de  eliminatie  van  — -en  de  verdr^ving  van  — 

dt  dt 

iü 
-[TJtu+{a^-(S^)R^li)/(\-4.RT))  + 

t<iR     ^dR 

\dt^^         '    'dr       '  i/(l—iRT))  ^ 

Deze  beide  vergel^kingen  kunnen  door  differentieeren  worden 
i%eleid  nit 


(  250  ) 
U{T^a+{a^-/9^)R-^  /?|/(l-4i22')}  =r-h2a /-f(a2-/?2) 

Deze  vergel^king  vertegenwoordigt  dus  de  eenige  voorwa 
waaraan  de  difiFerentiaalvergelijking  (1)  moet  voldoen,  < 
zich  het  hier  behandelde  geval  voordoe.  Drukt  men  a 
weer  in  Mi  en  J/2  ^^^9  ^^^  ^^^^  ^^  ^^^^  aldus  schr^^ 

^dR  dR  dT 

dr  dt  dt 

(1— 4iZr)iZ(mi  — J/i)(m2— Jfg) 
~r  +  (J/i  ^Mc,)f^MiM^t  +  C 

Deze  vergel^king,  als  differentiaalvergel^king  in  ƒ  al 
hankelyk  en  r  en  £  als  onaf hankelyk  veranderleken  opg 
zullen  wy  nu  trachten  te  integreeren.  De  willekeurige 
stante  C  laten  w^  hierb^  weg;  uit  het  byzonder  geval,  ? 
toe  wy  ons  zoodoende  bepalen,  kan  door  eene  geringe 
ziging  het  algemeene  worden  afgeleid.  Wy  vervangen  h 
weer  r,  /  of  «,  en  t  tijdelyk  door  ar,  z  en  y,  en  gebn 
de  gewone  notatie  voor  de  differentiaalquotienten  van  c 
ten  opzichte  van  deze  x  en  y.  De  vergelyking  (51)  word 

De  noemer  van  het  tweede  lid   zullen  wij  voortdurend 
G  voorstellen,  m^  en  m^  zijn  nu  de  wortels  van 

j?  w*  +  wi  -f-  ^  =  Ö 

Het  grensgeval  Af  ^  =  A/g  =  00  ,  dat  alleen  als  grensj 
in  het  algemeene  geval  begrepen  is,  behandelen  wy  v< 
afzonderlyk. 

De  vergelyking 

(1—4;?  gr);? 


^*r +  (l-2pj)«+p2*  = 


•  •  • 


integreeren  wy  dus  in  de  eerste  plaats,  en  beginnen 
haar  te  vereenvoudigen  door  ^  en  y  als  onafhankelyk 
anderlyken  aan  te  nemen. 


(  251  ) 

Stelt  men 

is      ^    dx        ^     d^x        _        ^x  ^     éPx        ^ 

-  =  P,    —  =  Q,    — i  =  Ry    =5,    -— z=r, 

iz  dy  dz*  dzdy  dy^ 

isL  is 

_1        _       Q        _      3.  QR—PS 

en  dit  inyoerende,  doen  wg  de  vergel^king  (54)  overgaan  in 

QR  —  PS—T=       ^      ^ 

y 

o  (53)  in 


m^ 


+  P  m  —  Q  =r  0. 


ierin   willen    w^    de    afhankel^k    veranderl^ke  weer  z  en 

I  onaf  hankel^k  veranderleken  x  qtl  y  noemen,  en  de  groote 

Itere  weer  door  kleine  vervangen.    De  vergelijkingen  wor- 

B  dan 

ji?*  4-  4  ^ 
qr — p8  —  <= (55) 

y 

m^  -^r  pm  —  g  =:  O (56) 

Op  de  vergelgking  (55)  passen  wg  nu  weer  de  hier  steeds 

volgde    methode    toe,    en    hebben    dan  te  integreeren  het 

ikel  (2),  waarbg  wij  hier  overal  de  t  geëlimineerd  denken 

dw 
or  middel  van  (55),   zoodat  —  =0  gesteld  kan  worden. 

dt 

ei  stelsel  wordt  dan 

V  dw  dw  dw 

-I-  A'i  J-  +  (P  +  /"s?)  7~  +  (^  +  ^8«)  T"  + 

/  dy  dz  dp 

lr+fiz8p'^+iq\d^.l^pr  +  ^8\  dw         f 
\  /^l  qf^\y    ]dq       \      qy       I  dr~   'p-(57) 

Iw  dw 

ir  d§ 


A.    u 


f  252  ) 

wanneer   //^    ^^  t^%  ^^  wortels  zijn  der  karakteristieke 
gelgking 

q  fj?'  -^-f  fi  —  1  =  0 

De    vergel^king    van   (58)  met  (56)  leert,  dat  //i  =  — 

1     . 

mg 
In    de    eerste   vergel^king    (57^    drukken    wg  p  en  < 
fiY  en  /^2  ^^  ^o<)^  middel  van  de  betrekkingen 

y  =  — — —  ,    p  = 


i"l  .^2  i"l  /"2 


Hierb^    komen    de  volgende  uit  (59)  gemakkelgk  af  te 
den  vergel^kingen  te  pas: 

PH4?=— -5—7-'    1 =  — i"l(i"l— i"2)i 


i"i/"2y 

Met  behulp  hiervan  gaat  het  stelsel  (57)  over  in 
«^        ay   /^2^'2:  y         dfii    {  (Li^y 


y  dr 


dw  dw 

dr  ds 


^^■—  V,       •       •      •     •     • 


Door   den    regel    van    Jacobi    iaat    zich    hieruit  afleidc 
nieuwe  vergelyking 
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J-f^i  iM\—f^i)  +  T- =  O, 

ot  na  deeling  door   fi^  (fti — ju^^), 

dvo    .    dw    iLt-\ 

T—  +  :ï — r  =  ö (63) 

dfi^        dr  i^^y 

Door  (63)  kan  (61)  vereenyoudigd  worden  tot 

rftf         dw         \   dv)        i^id^i — /^2^  ^^ 
fl/         dtf        f42  dz  y  d/Ui 

(  y  y*      Ur  "^     ^ 

Wg  hebben  nu  het  stelsel  (62),  (63)  en  (64).  De  eerste 
feeft  met  geen  van  de  beide  andere  eene  nieuwe  vergelg- 
king,  maar  (63)  en  (64)  te  zamen  geven 

^^li^dz     ydf4i\y  y  y^    H%/]dr 

Iet  behulp  hiervan  vervangen  wg  (64)  door 

if        2    dw       u^  dw         iu\        /^\t\  dw 
-h— — -^-— +  Kj-«li-    —  =0.  .   .  (66) 

r       fi^^  dz         y    dfii^         \y^  y    J  dr 

dw 
eze  laatste  vergelgking  geeft  eindelgk  nog  met  (63)  —  =  O . 

dz 

Wg  hebben  zoo  gekregen  het  stelsel 

^      y  ^i"i      \y^      y  I  dr 

r      //j  dw      Ifi^s   ,   2{r  +  fii8)       1    ,^^l\dw_     [ 
'      y  dfii      \y  y  f      ^^^Idr         [^ 

V       dw    u-i  ^      dw  dw        ^      dw 

-+  —  ^=Ö,     —  //1-  —  =0,     —  =  0. 

Ij       dr  fi^y  dr  ds  dz  / 

De  laatste  leert,  dat  geen  der  integralen  z  bevatten  kan. 
t  vier    andere   kannen    wg,    na    ze    alle  op  eene  na  met 
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aenen    onbepaalden    factor    vermenigvuldigd  te   hebben, 
tellen.     Daardoor    ontstaat    eene    lineaire  vergel^king, 
hulpstelsel  den  vorm  heeft 

dx  =  —  =  ^/^i  _  df4z  ^ 

—  —  +  y  — 
y  y 

dr  C2 

y^  y      \y        y      y^   H-^^i      f^^y 

De  eliminatie  van  de  onbepaalde  grootheden  /,  ^  en  £  ge9 
de  beide  vergelykingen 

fi^  dx  —  f4.idy  —ydfzi, 
y^  ir  +  f^\ «)  ^^1  —  3y  (^  +  i«^i«)  /^i  ^t/  —  //j  y V(r  +  //j  «)  -j 

+  2y  ^1  dy—y^dfii  —  —- +  ^      =  0. 

i"2  ^2 

De  eerste  heeft  tot  integraal 


fh'^     y 

=  Cl 

«1 

de  laatste 

y*  (»•  +  /'i ')      2/1 

1  ^  1 

Vervangen    w^    fii    door    —  —    en    ^2    door    —  — ,  dal 

mi  m^ 

hebben  wg  voor  (55)  de  eerste  integraal 

y3  («  —  mi  r)  +  y^  {rn^  —  m^)  =  qp  (a*  +  m,  y). 

Eene  andere  is  natuurlyk 

yS  («  —  ma  r)  —  y*  (mi  —  mg)  =  i/^  (a?  +  m^ ^ ). 
Uit  deze  beide  vergelykingen  en  (55)  volgt 


(  255  ) 


z 

9 

—  IP 

y 

ƒ  (m 

l     ^^%) 

"»i 

+  ^^% 

*»2  9"" 

"Tnj  \p 

0  — » 

y 

^(mi- 

-^2)' 

2  wi  wig 

ma^9  — 

mj^*  (^ 

Hiêfoit  beeft  men 

,  _                                 2  (ix  4-  (mi  +  ma)  d.y 
^=-rf(mi  +  mg)  = 


9— <^                   7»39  —  ^i*/', 
dx dy  , 


3^  (wi  —  mg)  y3  (wi  —  mg) 

,_                             (mi -e  mg)  (ir  +  2  mi  mg  rfy 
»? c/(mi  mg)  = 

y 

mg  9  —  mi  */'  mg^  9  —  mi^  ip 

— dx  —  ■  dy  • 

y^  (mi  —  mg)  ƒ  (^^  _  ^^^ 

Eiiidel^k  stellen  w^ 

^  +  ^1  y  =  «I        ^  +  ^a  y  =  /^» 

Bodat 

a  —  dr  /y  —  dJ  a  —  (3 

*l  = »        wig  =  ,         mi  —  mg  = 

y  y  y 

«rdoor  gaan  onze  yergelijkingen  over  in 

yi  (a  —  ft)  f  (a—  ft) 

i(a,i)-  .éia  +  ft)  =  -  «p  - '^■H^y  <^ -^  <iy)  + 

r  («  —  A) 

0^9  —  g  y;)  (ydx—  2  d:(A^)        [ft^^j^^^ofijp) 

y\a-ti)  "^     yHcc~/i)     ^' 

^  tweede  vereenvoudigt  zich  met  behulp  van  de  eerste  tot 
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Lost    men    uit  (68)    en  (69)  dy  en  ydx  —  xdy  op,  dan  be- 
komt men 

dl/  da       dft       ydx  —  xdy       ada       ftdfi 

Eindel^k  is 

dz  z=.pdx  '\'  qdy  =.  —  (m^  4"  ''^a)  d^  —  mirtic^dy  = 

2^—  a—  (3  ^         ;r««- ar  (öf  4-  /?)  +  «/?  , 
= rfar dy  = 

y  y^ 

2xydx  —  x^dy        xdy  —  ydx  ^        dy      ^ 

=  -^—2 ■    +  ,,2  (^  +  /^) !«/^' 

dus 

/    _j'n  a^da  _  l^dft  ^ 

\         y]  <P  »/'  ï 

Vervangt    men  nog  qp  door  — i;;- —  en  (/»  door     ^,^        ,  dan  ; 
heeft  men,  na  uitvoering  der  kwadraturen,  ] 


0^  — yz 


=  a2^"_2ar  +  2;f +  /?««"— 2/?«'  +  2ö. 


Het  blykt  dus  achteraf,  dat  de  vergelyking  (54)  door  eene 
betrekkelijk  eenvoudige  substitutie  tot  (24)  zou  kannen  wor* 
den  herleid. 

Neemt    men    nu    in    aanmerking,    dat  ;r,  y  en  ^  tgdelgk 
voor    «  =  ƒ ,  ^     en    r     in     de    plaats    gesteld    zgn,    dan 
ziet   men,  dat  in  dit  geval  de  vergelyking  (1)  het  resultaat  \ 
der  eliminatie  van  a  en  /?  uit  het    volgende  drietal  yerge» 
l^kingen  moet  z^n: 


1 


(257) 
—^=«2/'-  2a;!"  +  2;^  +  /9««"-2  fia'  +  2  J 

V 

/ 

Het  algemecDe  geval,  waarin  Mi  en  3/^  willekeurige  con- 
Kante  waarden  hebben,  laat  zich  op  dezelfde  wgze  behan- 
^lea.  Door  ^  en  y  als  onafhankel^k  veranderleken  aan  te 
seinen,  en  dan  weer  de  onafhankelyk  veranderleken  door;r 
eo  y  en  de  afhankelijk  veranderlijke  door  z  voor  te  stellen, 
icet  meu  de  vei^el^king  (52)  overgaan  in 

'^'    ^'  z+(Mi  +  Afc^)x  +  MiM^y 

_  (/>^-f  4  9)(mi->J/i)(fng— J/g) 

G 

Het  eerste  hulpstelsel  van  deze  vergel^king  wordt,  als  men 
we^r  p  en  7  in  //^  en  /u^  uitdrukt,  en  t  overal  door  middel 
▼an  {11)  geëlimineerd  denkt, 

dw  dw      1    dw     //i  —  Uo   ^  dw 

J7+/'2  7-+-T— ^^^'(1+^1 /^i)  (1  +  ^2 //a)-:^^ 

<*/  dy      fiidz        fi^h  dfi^ 

2  i"i  (r+jOj  «)  +  2 //j  Cr  4- ^1 «) 


f\Mi^ 


(i+^i."i)(i+-a^2//2)- 


(ar 


(72) 


dfu;  dw 


(258) 

De  toepassing  yan  het  theorema  van  Jacobi  leidt  hiei 
nog  al  omslachtige  berekeningen,  die  w^  op  de  volg 
w^ze  zullen  vermijden. 

Wg  beschouv^en  eerst  het  bgzondere  geval  J/^  =  M^  '• 

Wg    weten    dan    vooruit,  dat  vry  tot  eene  uitkomst  me 

geraken,    daar    dit  geval  uit  het  vorige  vrordt  afgeleid 

verwisseling  van  y  met  z.   Wy  weten  tevens,  dat  de  int< 

len,  die  wy    zeker  zullen    moeten  vinden,  geen  y  zullen 

dw 
vatten,  zoodat  wü  van  den  beginne  af  aan  —  =  O  ku 

dy 

stellen.  De  vergel^kingen  (72)  gaan  dan  over  in 

dto      dw       fii  —  /U2  dw 
M2'T'+  7"  — 


dx       dz  z        d  fii 

-If^SiHr  +  U28)~ — — 

I  i"r^         \d/U2 

(3  ^1—^9)  (r  +  /U28)  +  (3  iUz-^/u^)(r+/Ui  s) 

z^l 
(^1^  — ^2»)(^i— //g)/  dw 
fi^  fi^z^  t  dr  ' 


dw  dw 

dr  ds 


Hieruit  vindt  men  na  behoorl^ke  vereenvoudiging  als  ui 
vergel^king 

dw         2//|  — //g  dw 

+  o  -r: ^ 


d^2  /"sVi^      dr 

Met    behulp    hiervan  wordt  de  eerste  vergelgking  (73) 
eenvoudigd  tot 

dw      dw        fiy^dw       ^  l^\(r+/ii^8) + (3//2-^i)(^ +^ 
'    dx      dz  z     dui       {  fiiz 

^(/Ui—2/U2){/Ui—fi2)i  dw_Q 
f^if^^^  ydr 
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i  (74)  en  (75)    brengt  de  bewerking  van  JACOBidevol- 
i  Tergelgking   te   voorschgn 


^ 


z  d^i         I  juiz  fz^ fi^z^  J  dr 


behulp  waarvan  (75)  nog  tot 
^_Afl|^  +  (^+  4^)^  =  0.    ..(77) 

fcüYoudigd  wordt.  Nieuwe  vergel^kingen  behoeven  wij 
i  te  zoeken.  Wij  weten  vooruit  met  zekerheid,  dat  dit 
ien  een  n^atief  resultaat  zou  hebben. 
Behandelen  w^  het  stelsel  bestaande  uit  de  tweede  vergelg- 
%  (73)  uit  (74),  (76)  en  (77)  op  dezelfde  wgze  als  het  stelsel 
\  dan  vinden  w^  de  beide  gemeenschappelgke  integralen 

r-fi^zzzzc     en    /Ui^z^{r -{- /Uis)  +  /u^^z^    ^    2^  =  ^'' 

b  het   algemeene    geval   vindt    men   met   weinig  moeite, 
:  (72)  de  integraal 

ft. 

Vergelijkt  men  verder  de  integralen  in  de  twee  afzonder- 
behandelde    b^zondere    gevallen    gevonden,    dan  dringt 
i  het  vermoeden  op,  dat  er  in  het  algemeen  eene  integraal 
ign  van  den  vorm 

G^{r  '\-  /Ui8)u  +  Q^v  =  constant, 

irin  u  en  r  functiên  van  /Ui  en    /u^  alleen  zijn.    Aan  de 

ede  vergel^kiug  (72)  is  hierdoor  natuurlyk  voldaan.  Voert 

I  de  hier  gelijk    aan  eene  constante  gesteldeuit  drukking 

r  U7  iu  de  eerste  vergel^king  (72)  in,  en  rangschikt  het 

te    lid    naar    de  machten   van    6,  dan  ziet  men,  dat  de 

du 
Gciênt    van  fl^  de  waarde  /u^^  {r  +  /^g  «)(**  +  y"i«)   , 

df^2 

U  0  UMDED,  AVD.  KATUUBC  8^«   RBBKS.   DBBL  VUL  ^^ 
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heeft.     Zal  deze  gelijk  aau  nul  zyu,  dan  kan  u  de  // 
bevatten.  De  coëfficiënt  van  G^  wordt  dan 

— (r+//2«)  {/u^^  3 —   +  m(1  +M^ 

Zal    dit    gel^k  aan  nul  zijn  onafhankelyk  van  r  en  t 
moet  vooreerst 

(1  +  M,  /u,)  4iiP^  =  u  (3- Jfi  /^i) 

zijn,  waaruit,  afgezien  van  eenen  constanten  factor,  vo 

u  z 


Verder  is 

dv  (2jui  —  1^2  +  M^  jUi /U2)  fii^ 


df^2  /^sMl  +  M\  ^\Y 

dus 

(l   +M^fl{f^i2 


Eindelijk  is  de  coëfficiënt  \an   (r 

Men  ziet    dadelijk,    dat  v  door  /Ui — a^  deelbaar  zal  m 

zijn,  zoodat  F(u{)=.  — -— — — — -      zal    moeten    w 

(l  +  ^i/^i)^ 

waardoor  v  de  waarde 
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Ttrbögt,  en  deze  waarde  blgkt  werkelgk  te  voldoen,  zoodat 


(1  +  i^i  A,) 


;  + 


^^«(IH-ifi^i)' 


cene  integraal  van  (72)  is. 

1,1 

Ver/angft  men  /i^  door  —  —  en  /<j  door en  stelt 


mi  "^  Ml 


\iai  heeft  men  das  als  eerste  integraal  van  (71) 

(mi  — wg)  (mi — if  1 )  (ma — Jf g)  ,  (m|— Afi)*<y>(«) 

f       ^  G  ^  G^ 

^i*r  wg  onmiddelgk  deze  kunnen  bgvoegen  : 

(wi— mg)(mi— ifl)(ma— 3/2)    .  (m^  —  Jfg)* (/; (/?) 
^-4-  = ^ +  ^i  , 


g(ma  +  J/|)  +  y  mg  J/l  +  r  _ 

mg — M2 

gesteld  wordt. 
Uit  deze  beide  vergelgkingen  en  (71)  volgt  nu 

^2(mi~i/i)(m2— it/g)     (mi-~Jt/j|)*y— (mg— i/g)^!/; 
^  G  G^{mi—mc^) 

(mi+rngX^^l^^lK^S"^»)  ''^(wi-A/i)*9-^l(^a-Afg)*i/' 


G  03(^1-  mg) 

2in2mg(m]  -Jfi)(mg-Afg)  mg2(mi-i/i)*9-mi^(mg--J/g)*i// 


.H78) 


G 


G^(mi—m,^ 


Cit  de  bepaling  van  a  ea  ft  rolgt 


18» 
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z  +  Mcix+MiU  z  +  Mix+M^/i       .„, 

G  G 

Stellen  wfl 

X  +  M^y  —  a  =  Z7i,         X  +  M^y  —  /9  =  t/g,      ! 

dan  is 

Fi  +  il/l  £/i  =  Tg  +  i/g  Dg=  ö, (1 

terwyl  w^  nog  stellen 

i/l  =  Ki  +  3/g  £7i ,     £^2  =  Kg  +  3/i  £/g  .  .  .(! 

Door  dififerentieeren  volgt  uit  (79) 

dz  +  M^  dx  -{-  Ml  da       dx  '\'  M  ^dy  —  da 
dm,= m 

of,  als  men  voor  dz  hare  waarde 

pdx  +  gdy  =  —  (rrii  +  mg)  ctr  —  m^  mg  dy 
in  de  plaats  zet, 

(wg  —  J/g)  dx  +  mj  (mg  —  -J/g)  dt/  -|-  (m^ — J/j)  (&i 


dmj  = 


G  da 

{dx  +  wjj  dy)  —  G  -— , 


en  evenzoo 

Met    behulp    hiervan    vindt    men    uit  de  eerste  twee  ve 
igkiugen  (78) 
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—    iÈ  — 

(fW|-Jfj)*()>-(»ig-3fg)'*y  }<f!r-*-{wtg(«ti-J/i)*qp-OTi(mg-J/2)*<;,  dii 

G*(w»l  — »ng) 

en  dit  de  laatste  twee 
ia  dfi 

De  oplossing    vau  dy  en  eb  hieruit  geeft,  als  men  (80)  in 
aiimerking  neemt, 

'  }  (84) 

ierwgl  eindel^k  hieruit  met  behulp  van 

è  =  —  (thi  -f-  tW2)  dar  —  vn^  7712  ^^  gevonden  wordt 

i=m,^^£7,»+V^(f,«  =  ^r,«+^V  .(85) 

De  Twdere    integratie    van   dit  stelsel  is  verschillend  naar- 
ute  i^i  en  l/g  al  of  niet  gel^k  zgn. 
Is  Jtfi  =  i/g  =  i/,  dan  stellen  wg  ter  bekorting  x  +  My  =  ^, 

i  1  1 

ï  +  ifx  =  y,   vervangen   9  door  — — ^  en  1/.  door   — —  , 

eo  schrgven  het  stelsel  in  den  vorm 

aya(^"'<fa+a»"'d,^)-(y-M5K«;r"'«to+l»«"'<^)-A'^«*;r"'<^«+|ï*«"''^l*). 
«fHj^da-h-o'''dft)-^'iMy{a;^da^-(i(a'''d?)-\-M\a^''da^?*ci>"^ 
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Hieruit  lossen  wg  de  drie  van  a  en  ft  afhangende  oitdrokS 
kingen  op,  en  vinden  dan 

=^d\y ^— j  =  d^-^j, 

waarait  volgt 

1  ar  +  My 

=  a*z"-2ax'  +  2x +  /?««"— 2/96,'  + 2  o/ 


yz — «* 


Is  i/l  ^  if^    dan    hebben  wg  uit  (84)  en  (85),  als  wg  f 

1  ,         1 

door  -, ,  en  tp  door  —  ,  vervangen, 

9  V'  •■ 

dn  du  d  X 

-=p,n„',  j^=K,v,    ^=v»'. 

Daar  nu 

=  +    Ma  1 

da        da  da 

is,  vindt  men  hieruit  volgens  (82)  en  (83) 
dU^ 


da 


U,(V,  +  M^  Croy-  1  =  U,  H,<p'  -  1, 


i 
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I 

M  erenzoo 


da 
Hieruit  ?olgt  verder 

da         dfx,         da 
Op  dezelfde  w^ze  is 

éos 

dt/i       dr,       dfl,        ^^    , 

"•^+^=^=^* <'*' 

Aao  de  yergelgking  (87)  trachten  w^  nu  te  voldoen  door 
▼oor  F|  een  functie  h^  van  a  alleen  in  de  plaats  t^  stellen, 
«n  BtelleD  daartoe 


Ai  =  — 


dan  is 

Z»l  dit   voldoen,    dan  moet  t'=  {qp  -|-  (ifi — il/2)T}*,  du8 

qp=-(Afi-M2)T  + v/t' 
tPi  derhalTe 

t"  1 

»'  =  -  (J/l— i/j)  t'  +  g-—    en    Al  =  —  — . 

Hiermede  is  <p'  in  de  nieuwe  functie  t  uitgedrukt.  Voor 
deze  laatste  voeren  wg  echter  nog  eene  andere  in  door  de 
betrdddng 
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2(jf,-jr,)  j' 

Hierdoor  wordt 


x'" 


, %'"        ,    x'x"'-x"'  _2%'%"'-Sx"\   , 

en 


Ai<p'  = 


3r-2x'x' 


2z'x' 

Ten  einde  nu  (87)  verder  te  integreeren,  stellen  wij 

dan  wordt 

of,  na  invoering  van  de  waarde  van  A^  en  <p', 

^^«■^  X'X"  "^  4(lfi_ifj)x'«         * 

welke  lineaire  vergelgking  tot  integraal  heeft 

zoodat 

^         .   2/(J/»-^/i)  (i/a-3fi)ï"»  , 

-"1 —  T  ff  T  „ 2    »2\*    *   ' 

'  x"^j-/i(/?)  +  ''^^„     j 

Op  dezelfde  wyze  vindt  men 

^8  =  7ir(^i-^«)  +       ; — ;; — ¥7^r"^ 

«>  *  -ƒ»(«)+  — j— ;r 

4  <» 
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vuneer  men  analoog  met  (89)  stelt 

2  ef  ©'"—3  fi»*^ 


,,'  =  _ 


4  (jK  1— ifg)  6>'* 
üit  (88)  en  (90)  heeft  men  nu 
^,_  4(3fi— af8)»x'8  6>'Vi'(/f) 

Z"3  (2  «' «"'  -  36>"«)  f  -  /i(/?)  +  '  ^"7y"  ^'^  ' 

terwgl  ait  (91)  op  analoge  wgze  wordt  afgeleid 

4  (Jfi-lf,)«  «'S  x'Vs' (o) 


G«  = 


"_2m'«\* 


a,"«  (2  x'  x"'-3x"*)^-/.(«)+^^J^ 
I)^  Tergel^king  dezer  beide  waarden  van   G^  leert,  dat 

^'^'^'" — w^ — '  -^«^"^  =  — Tc~ 

iii  tenrgl  de  invoering  hiervan  geeft 

(ifi— ifg)  x"/» «"/» 


<?  = 


,  « 6>"-2  6>'^   _  X  x"-2  ;(»\ 
^    \       4«"  4x"       J 


2x'  X'' 

fi,=(ifj-3/,)|— -  ,^^.._.2a>'8     xit^-2x^i>.»-(92) 

'  V      4fi>"  4x" 

2o)'  <»'* 


\      4  6)"  4  x" 


Deze  drie  vei^elflkingen  vertegenwoordigen  de  gezochte  in - 
xgnaL  Opdat  w^  met  het  hier  beschouwde  geval  van  in- 
tgieerbaarheid  te  doen  hebben,  moet  de  differentiaalverge- 
ijking  (1)  dus  het  resoltaat  der  eliminatie  van  a  en  ft  z^n, 
dzjj  nit 
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r  +  2Mt  +  mt 
s  +  Mt 


=  -3t"-«", 


hetz^  uit 


f         4  O»  4  j( 


r  +  2ifi«  +  ifi««  = 

,      J        2a>'  w^ 

"    )      4a>"  4z" 

r  +  2  af  j  »  +  i/j^  4  _ 

4  0)"  4x"       i) 

De  (7  is  hierbg  nog  altgd  gelijk  aan  nal  ondersteld;  d»^ 
wgziging,  die  in  het  tegenovergestelde  geval  noodig  is,  ii  ::, 
gemakkelijk  aan  te  brengen. 

De  integratie  hangt  nu  af  van  het  stelsel  (47).  Telt  men  de 
eerste    vier    vergelykingen  van  dat  stelsel  by  elkaar  op,  na  g 
drie    er    van    met    onbepaalde    factoren    vermenigvuldigd  io!j 
hebben,  dan  komt  er  eene  vergelijking,  wier  Laorangb's  hulp*  - 
stelsel  is  ; 

diT       dy  dp 

1  Y  ** — m  im2  Zy  +  y  («  +  mi  L)  +  ^(ÜTi — mj 

da  dr  ds  dt       ^^^^ 

^  =  —   .  (95> 


Wy    elimineeren    de  onbepaalde  coëfficiënten  ^,  d  en  .6| 


( 2dd ) 

fHTingen   Ki  —  m-i    door   bare    waarde  —  Mi,  zoodoende 


if-^Midqz=  dx  [r  +  MiS  +  (Mi  —  mi)  m^ L)  + 
^dy[i  +  Mit  —  (Ml  —  mi)  L]  =  O,  J-.(96) 

d$  +  mi  dt  =  O,  dr--  mi^  ctt  =  O, 


Daar 


A  (L  m{)  —  Ml  AL  =  mi  —  Mi 


is,  geeft  de  laatste  der  vergel^kingen  (96) 


Wlj 


^d{L(mi-^Mi)] 

dt  "*"      ^' 


a  dit  Yermenigmldigd    met    dt    geeft   in  verband  met  de 
tweede  yan  (96) 

8  +  L  (mi  —  Ml)  +  Ml  t  =  e» 

iia  eerste  int^praal  van  het  stelsel  (96). 

De  eerste  vergel^king  (96)  heeft  na  in  verband  hiermede 
tot  integraal 

P'^Miq-^[r+Mi9-(mi-^Mi)m^L]-y{8  +-ifi«-h(»ni-ifi)L}  =c'. 

Volgens  (50)  en  (51)  is  echter 


L  = 


r +  (3/i  +  ilfg)g  i-MiM^t 

(mi  —  jMi){m^  —  M2) 


Dit  invoerende  geven  wg  aan  de  gevonden  integralen  den  vorm 
r  +  (Ml  +  mg)  8  +  Mim2t 


♦Hg 


—  M. 


.   u       iiM  .  r  +  (Jfi  +  mg)  g  +  Ml  ma  t 

P  +  Miq  +  (M^x^y) =  c'. 

mg  —  M2 

Leiten  vry  op  de  beteekenis  (i  in  (93)  en  (94),  dan  zien 
wjly  dat  eene  eerste  integraal  van  de  te  integreeren  verge- 
Ijjiong  is 
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p  +  Miq  +  /3  (M^x  -  y)  =  ,p{^) (9l 

Eene  andere  is  dan  natuurl^'k 

p  +  M^q  +  a{Mix  —  y)=xp{a)  .  .  .  .  (98 

By  het  zoeken  van  de  eindintegraal  moeten  wy  weer  on 
derscheid  maken  tusschen  de  gevallen  waarin  M-^  en  M 
gelyke  en  ongelyke  waarden  hebben.  Wy  onderstellen  in  d 
eerste  plaats,  dat  Jf^  =  M^  =  if  is ;  dan  volgt  uit  (97)  en  (98 

p  +  Mq=— — ,       y  —  Mx  =  - .   (9J 

et  —  p  a  —  p 

Verder  is 

dp + Mdq={r + M8)dx: + («  +  Mt)dy={8 + Mt){dy^Mdai)  ^  Gda 

dus 

dp  +  Mdq  —  {s  +  Mt){dy^Mdx) 
dx=  -^^-^ ^ ^^--^ ^-^-^^ ^  ,  .(10( 

Vervolgens  heeft  men 

8-\-Mt 

dq=èdx  +  tdy={8  +  a£e)da7  +  t(dy—M  dx)—  (dp  -f  Afdy)- 

G 

^^^ -e  (d^-Afcir)=-^ (dp+Mdqy-^idy^ Mdx).{\Q\ 

Uit  (100)  volgt 

p  +  Ma       8  +  J/e  /■  1 

^_?.^_^:!^(^_j/^)_/  (p  +  jfy)d-  + 


iy  -  Mx)  d-^  =  -      *^_y  (x"  +  «")  + 

+^'l«z"-Z+f'«"-«)+/-?^(x"'d«  +  «"'diJ) 
a— p  J    cc  —  p 


„       „     (<p— </')(x'  + <» 
— v-z— <p«  —  — 


a  —  |J 


-+L'X'"da  +  La'"d 
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Op  dezelfde  wyze  volgt   uit  (101) 

?=-  «'(«Z"  —  X')  —  9  (i^»"  -  «')- 

^^  z +  ƒ  «n  dtt  4-  ƒ  fi(f(o"'d^. 

Eidel^k  is 


ƒ  a^pf'da  +  I 


d2  =  pd.e  +  qdy  ;=(/>  +  Mq)dx  +  qd(y  —  Mx), 


=  <Hi-Mx)+-  I  {p+JUq)dx—  I  (y—Mx)dq  =  q{y—Mx)+ 
^   f  Vip+Mq)  d  (p-\-Mq)~  js^Mt)  {ip-\-Mq)  d  (y-Mx)  + 

■i-{y-Jix)d{p+Mq)  )H'^-rt)(y—JHx)4ff—M^ 
Q =qiy—Mx)+ 

(p+ Mqf—2(»+Mt)(p+AfqYy—Atx)+(*'—rt)(y-Mx)^ 
^  ï^ 

*  ^^-Mt 


f{p  +  Maf      1         ( 
~l         2  ^G^j  fP  +  ^9)i!/-Mx)d 


6 


(y-M')\y-rt)        x'V*  «V  »-<^    „      .  „  , 


a—i 


(ax'+?co'-x-<o)+^jaY'if^da  i  ^  j  |JVVdiï+ 


+  737  j  ƒ  *  ^t'"  "''* '^ "  +  /''"'"*' '^'^ 


fliennede  zgn  weer  x^  y  en  z  in  a  en  ^  uitgedrukt. 

Dit  geval  kan  door  eeue  betrekkelyk  eenvoudige  substitutie 
tot  een  vroeger  behandeld  geval  worden  teruggebracht. 

Oük  in  het  algemeenere  geval  Mi  ^  Mz  zou  de  integratie 

zoo  kunnen  worden  uitgevoerd,  dat  de  drie  veranderleken  x, 
y  en  2  in  a  en  ji  werden  uitgedrukt.  Er  is  daartegen  geen 
Ander  bezwaar  dan  de  omvang  der  berekeningen  en  de  sa- 
oeiigesteldheid  der  uitkomBten.  Dit  beswaar  van  practisclien 
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aard  dwingt  ons,  ons  te  bepalen  tot  het  aangeven  yandaa 
te  volgen  weg,  zonder  de  berekeningen  uit  te  voeren. 

In    de    eerste    plaats    geeft    dan    de    differentiatie  van  d 
vergel^kingen  (97)  en  (98). 

(r  +  M^s  +  M^^)da!  +  {s  +  Mit—P)dy  =  (y--M^x+(p)(H 
(r  +  M28  +  Mia)dx'\'  {s  +  M2t'-a)dy  =  {y^MiX+ip')d4 

Let  men  op  (81),  en  neemt  de  gewgzigde  notatie  in  aai 
merking,  dan  ziet  men,  dat  deze  vergel^kingen  korter  aldi 
kunnen  worden  geschreven. 


Fg  dar  -h  Ü2dy  =  iy—Mz  a^  +  9')  dfi 
Vi  dx  +  Uidy  =  (y— ifi  a?  +  v^'  )da 


j.  .  .  .  (10 


Met  behulp  van  (82)  en  (83)  kunnen    Tj,  T^,   ü^  en   U^ 
Hl,    H2   en     G    worden    uitgedrukt,    die  op  hare  beurt  ^ 
kende  functien  van  a  en  fi  zijn.  Ook   f/j  Fj,  Kj  en  Fg  to 
nen    dus  in  a  en  |^  worden  uitgedrukt,  en  er  blyft  niets 
doen    over    dan  de  bovenstaande  simultane  lineaire  vergal 
kingen  te  integreeren,  een  proces,  dat  tot  enkel  kwadratur 
kan  worden  teruggebracht.   Hierdoor  zgn  ar  en  y  in  a  en 
uitgedrukt,    üit    (97)    en    (98)    vindt    men  dan  p  en  q   € 
eindelyk  z  door  integratie  van  d2=pdx  -h  qdy.        , 

Is  eene  differentiaalvergelijking  van  den  vorm  (1)  ta 
integratie  gegeven,  en  heeft  men  zich  door  haar  aan  (51 
te  toetsen  overtuigd,  dat  zij  tot  dit  geval  van  int^reei 
baarheid  behoort,  dan  kan  men  óf  de  waarde  van  r,  s  en 
uit  (94)  in  de  vergelijking  overbrengen,  en  zoodoende  d 
functien  x  ^^^  -  ^  bepalen,  waardoor  dan  tevens  weer  JJj,  £7, 
Vi  en  Fg  in  a  en  ^  zijn  uitgedrukt,  öf  men  kan  uit  i 
gegeven  vergelijking  en  de  twee  vergelgkingen  die  a  en 
bepalen  r,  s  en  t  oplossen  of  ook  r,  5,  t,  u  en  fi  alle  y\ 
in  twee  naar  omstandigheden  te  kiezen  nieuwe  onafhankc 
Igk  veranderlijken  uitdrukken.  Het  verdere  hangt  dan  we€ 
af  van  de  integratie  van  het  lineaire  stelsel  (102),  diealtg 
mogelgk  is. 

Nog    blgft    ter    behandeling    over    het  geval,  dat  aan  cl 
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i 

H 


mgel^king  (48)  is  yoldaan,  zonder  dat  Ki — m]  een  e  con- 

ittnte  waarde  heeft.  Het  is  ons  niet  gelukt  tot  eene  behan- 

éding  Tan  dit  geval  te  geraken,  even  volledig,  als  die  van 

fc  voorgaande  gevallen.    Voert  men  in  (48)  en  de  vergelg- 

kiog,  die  daaruit    door   verwisseling    van    m^    met  m2  kan 

vorden  afgeleid    de    R   en   T  in,  op  dezelfde  wijze,  als  wij 

te  in  al  de  voorgaande  gevallen  hebben  gedaan,  dan  ont- 

itian  twee    zeer  ingewikkelde  vergelijkingen,  die,  als  diffe- 

lotia&lTergel^kingen    in    r    en  t  als  onafhankel^k  en  s  als 

fttkinkel^k  veranderleken  beschouwd,  van  de  vierde  orde  z^'n. 

Of  deze  ook  hier  weer,    even  als  in  het  voorgaande  geval, 

il  ééne  vergel^king   van    lagere    orde    kunnen  worden  sa- 

•ttgeTat,  en  zoo  ja,  of  deze  verder  geïntegreerd  kan  wor- 

iut  is  ODs  niet  gelukt  uit  te  maken. 

Gemakkel^k    kunnen    echter   ook    in    dit   geval  de  eerste 

■i^en   worden    bepaald.    Op    dezelfde    wijze   als  in  het 

*Ofgaaiide   geval    wordt    uit  (47)  het  stelsel  (95J  afgeleid, 

<i  de  eliminatie  van  y,  d  en  £  verschaft  ons  het  stelsel 

hr(m^—Ki)dq  =  dx  [r  -h  mj  5— iT^  (« -h  mg L) )  -+- 

+  (/!/  {5+m,t-iri(e-L)}=0.  \.{\QZ) 

dr  +  midê  =  O,  dr—mi^dt  =  0. 

Ik  laatste  vergelgking    geeft   in    verband    met  (48)  de  in- 
ftfnud 

tn  in  verband  hiermede  geeft  de  eerste 

^-(mi-iri)^-x{r-t-f»i«--S'i(«+rw2i)}-y  {<+Wl*-iSfi(<-iy)}  =  c', 

loodat  de  eerste  integralen  zyu 

p-^im^—Kijq—jr  [r  -f-  mj*— /STi  (« -f  m^L)} - 
-y  (a  +  mj  t—K^  (t—  L))  =  (p  (mi— ^i), 

P  -r  (m^—K.i)  q — X  [r  '\'  mi  8 — K^  («  -h  miL)}  — 
—  y  («  -H  ma  t— Zg  {t—  L)}  =  «^'  {m^—K^y 

De  vodeie  integratie    wordt    natuurlek  eerst  mogel^k,  ali 


. .  .  ^104) 
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de  te  integreeren  differentiaalvergelijking  gegeven  is.  ! 
hangt  ook  hier  weer  af  van  een  stelsel  van  simultane  lii 
aire  differentiaal vergelgkingen. 

Mogt  ééne  van  de  waarde  van  m^ — K^  en  m^ — ÜTj  o 
stant  zijn,  dan  zou  eene  der  eerste  integralen  den  vorm( 
of  (98)  de  andere  den  vorm  (104)  hebben. 


W\]  hebben  overal  de  vergel^king  (I)  naar  8  opge 
ondersteld.  Men  zal  gemakkelyk  inzien,  dat,  als  de  verg 
king  in  den  vorm 

/(r,«,t)  =  0 

df 

dr 
gegeven  was,  men  overal  slechts  R  door  —  —  en  T  door  — 

df 

ds 
behoeft  te  vervangen,  en  evenzoo  voor  de  hoogere  afg< 
den.  Eén  geval  is  echter  hierdoor  van  ons  onderzoek 
gesloten  geworden,  namelgk  het  geval,  dat  de  differenti 
vergelijking  de  s  niet  bevat.  Ook  dat  geval  willen  wg 
nog  onderzoeken,  en  onderstellen  daarby  de  vergelyking 
gelost  naar  r,  zoodat  te  integreeren  is  de  vergel^king 

r  =  F{t) (1 

mi  is  dan  gelyk  aan  —  wi2,  en  eene  functie  van  t ;  wy 
len  haar  m  noemen.     De  vergelykingen  (39)  worden  ds 

dw  dw  dw  dw  dw 

_  _,H  —  +{p—mq)  —  +  {r—TM)—  +  («-m<)—  =  O, 

da  ay  az  dp  do 

Hl 

dw  dw      dw 

m*—  —  m  — ■  +  —  =  0. 
dr  ds        d  t 

Door  de  bewerking  van  Jacobi  hierop  toe  te  passen,  b 
men 

dmdw       dmdw     I      .       dm\dw      I  dm\dw     ^ 

di   dy     ^dt    dz    \  dtjdp     \  dtjdq        ^ 
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Deze  Teigelgldng  wordt    identiek  als  m  =  O  is,  en  dus  de 
pge?en  tergelgking  van  den  vorm 


o. 


Irzgo  in  dat  geval  zes  int^ralen  van  (106),  vgf  behalve 

f  =  constant,  namelyk 


Jth 


rit  de  eerete,  derde  en  vierde  vindt  men 

p  — rj?  =  <p(y),       ^— p*4- Vs*'^=V'(y)i 
■  de  eliminatie  van  />  en  r  geeft 


z  =  i/jj  a  «*  +  ar  <p  (y)  +  ip  (jf), 

:M|i  men  gemakkel^k  ook  op  allerlei  andere  wgzen  vindt. 
I>  m  niet  gel^k  aan  nol,  maar  aan  eene  andere  constante 
**vde,  dan  heeft  de  differentiaalvergelgking  den  vorm 

''f  ^ergelgking  (107)  gaat  dan  over  in 


dw       dw 
m  — —  —  =0, 
dp       dq 


(108) 


CD  tengevolge    hiervan    wordt   de   eerste  vergelyking  (106) 
HreenToodigd  tot 


dw  dw  dw         dw  dw 

—  m- — )r  (p  —  mq)  —  4-r  —  —  mt  —  =  O, 


dx 


dy 


dz 


dp 


dq 


fee  geeft  met  (108) 


dw 
dz 


Nieuwe  vergelgkingen  kan  men  uit  deze  niet  meer  afleiden, 
Ndat  het  stelsel  geworden  is 
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dto  dw         dw  dw  dto       dw 

m  —  +  ^ *^* —  =  O,        m—-  —  —  =  O, 

dx  dy         dp  dq  dp       dq 

^  dw  dw      dw  dw 

nfi—  —m  —  +  —  =  0,         — =0. 
dr  ds       dt  dz 

Er    moeten    hier    dus    buiten    de    g^even  vergel^king  d 
integralen  zijn.     Zg  z^n 

y  -f-  mx  =  c,  «  -|-  mi  =  c',       p  -^  mq  —  (r  —  mH)  x  = 

Daar  r  —  m*<  =  h  is,  volgt  hieruit  de  eerste  int^raal 

p  '\'mq  —  6a?  =  <f;  (y  4-  mx)y 

terwijl  het  andere  hulpstelsel  op  dezelfde  wgze  geeft 

p  —  mq  —  hx^=.\^(y  —  nu) 
Hieruit  is 

p  —  bx  =i  1/29  +  VaVi 

dus 

q)  —  w 

dz  =  bxdx  -h  V2  (V  -i-  fp)dx  -{ dy. 

dm 

Nieuwe  willekeurige  functiên  invoerende  heeft  men  hiei 

-?  =  Va*^  +  Z  (^  +  war)  +  (ü  (y  —  mx). 


Is    m  eene  werkelyke  functie  van  t,  dan  kan  men  (1< 


door  —  deelen,  waardoor  zü  overgaat  in 
dt 

dw          dw       I  2  frfi\  dw      /         2m\dw 

dy          dz  dm   \dp                dm  \dq 

\  dt    j            \          dt] 

terwijl    met    behulp  hiervan     de    eerste    vergelgking  (\{ 
veranderd  wordt  in 
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dw        dw      I         2tn?\dw       /         2  m^\dw 
ds         dz^      I  dm    \dp      \  dm  \dq 

dt    j  \  dt 

De  laatste  twee  yergel^kingen  geven  te  zamen  nog 

dto 

tenrgl  zij,  met  de  tweede  vergelgking  (106;   gecombineerd, 

oplereren 

/  d   2m^\dw        I  d  2m\dw 

dt   dm    \dp  dt  dm  \dq 

\  dt    I  \  dt  I 


d  2m^\dw        I  d  2m^\dw 

dt  dm    \dp  dt  dm     dq 

dt   I  \  dt   1 


=  0. 


Men  overtuigt  zich  gemakkel^k,  dat  de  laatste  verge- 
l^idng  een  gevolg  is  van  de  voorlaatste,  zoodat  wy  nu  het 
Tolgende  stelsel  van  v^f  vergel^kingen  hebben: 

^     /        ««^    dw       ,  „    dw        ^ 

^  dw  ^   dw 

'i)i  dp  dq 

) . .  (109) 
•fc  /  dK\dw       I  dK\dw        ^ 

j-=0,       3m  +  m— 1  +  —  —  =  0, 

iz        '     \         ^        dtjdp       \  dtjdq  I 

,  dw  dw        dw 

dr  ds        at 

vaarin  gesteld  is 

2m 


K  = 


dm 
~dt 
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Alleen,    wanneer  zich  hieruit  geen  nieuwe  vergelgkii 
laten  afleiden,  is  bet  mogel^k,  dat  de  yereischte  twee 
gralen    bi]    bet    eerste  bulpstelsel  voorkomen.     Daarto 
is  noodig  een  voldoende,  dat 


=  0, 


of 

/  2       \ 

=  constant  •  .  .  ( 


18. 

De  constante  in  (110)  stellen  w^  door-r  voor;danii 


a» 


2m 

dt         dt  dm  ldm\^  b^  —  a^  m 


dt 
derhalve 


(dmV 
'dJ] 


dm 
d 

dt         5 a^m—  36^  i»     ^^        /  a  lsx 

— ; —  =  ;; -•  dm       of     --—  =  (ü^  m 6'*)  1 

dm         3»i(a2m-62)  dt         ^  ^ 

dt 


en  dus 


2  a  a[/m  —  b 


f   •   •    •  • 


b^  \/m        b^  a  {/m  -h  b 

waarin  c  eene  nieuwe  integiatieconstante  is.  Daar  ver 

dF       dr 


m^ 


dt        dt 
is,  heeft  men 

r  +^=  j  m^  dt^ 

of  uitgewerkt 

•  2      .  b  ai/m — b 

a*  ar  a[/m'rb 


•  •  •  •  • 
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Ophi  ach  doB  dit  geval  van  int^eerbaarheid  yoordoe, 
Boet  de  te  iniegreeren  yergelgkiDg  het  resultaat  der  elimi- 
MÜe  Tan  971  uit  (111)  en  (112)  zgn.  Deze  eliminatie  is 
gemakkelgk  uit  te  voeren,  maar  geeft  eene  tamelgk  samen- 
pstelde  Teigelgking. 
Toor  K  Tindt  men  gemakkel^k  de  waarde 


K  = 


(a*  m — 6*)  \/m 


In  het  stelael  vergel^kingen  (109)  vereenvoudigt  zich  nu 

^Tierde  tot 

dw  dw 

ap  dg 

Op  dezelfde  w^ze  handelende  als  met  de  vergelgkingen  (47) 
vitr  w^  deze    tot  (96)  herleidden,  vinden  wg  hier  de  in- 


<  + 


lmdt=ieij 


Stdt  men  nog 


' 


Ju  is  eene  eerste  integraal  der  differentiaalvergel^kiug 

i^p  +  b^q  —  x{a.*  {r  —  nfi  K)+  b^  {8  +  m£)}  — 
-y{a*(ê—mK)  +  b^(t  +  K)]=,p{s  +  L), 

a  ee&e  andere 

^p^lfq—g  {a«(r  — m'JST)  — 6«(*  — miC)}  — 
-y  {a«  {s  +  mK)  —  lfi{t  +  K))=^  {»—L),*) 


^  Yerruigt  men  in  (110)  m  door  — m  en  herhaalt  de  geheele  verdere 
^eridng,  dan  blijkt,  dat  daarbij  in  plaats  van  6  en  0  moet  komen  be 
^  cH,  als  ff  een  der  vierdemachtswortels  nit  —  1  voorstelt,  daar  anders 
<  Q  f  iQBt  deselfde  waarden  kunnen  verkrijgen,  zooals  toch  natanrlijk 
iMèg  is.  flet  blqkt  dan  tevens,  dat  ook  K  niet  verandert,  cfü  L  alleen 
te  tegengestelde  teeken  krijgt.  De  imaginaire  factor  di « =  «*  kan  in  de 
facüs  H'  votden  opgenomen. 
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terwgl  L  de  waarde  heeft 

1    ,      a|/fn  —  b 

-L  =  -—  log. . 

ao         a  l/m  +  b 

Voeren  wg  voor  r^  t  en  K  de  waarden  in  uitgedrukt  ii 
m  en  Z,  en  nemen  de  halve  som  en  het  halve  verschil  vai 
bovenstaande  vergely kingen,  dan  vinden  w^ 

a'p  —  x{b^  L  —  a^g)  —  ya^ê=^  — - — , 

.  .  .  (113 

b^q  —  xb^s^y{a^L  —  b^c)  =  ?^^- 

Beschouwen  w^  nu  m  en  «  als  onafhankel^k  veranderlgken 
dififerentieeren  ten  opzichte  daarvan,  en  drukken  <,  r  endi 
in  m  uit,  dan  komt  er 

dtjp  cp' — ü/  dv  a/4-u/ 

dm  l  dm  2 

De  integratie  van  (115)  geeft 

waarin  Sj  en  S^  functien  van  s  alleen  zgn. 

De  substitutie  van  deze  waarden  in  (114)  geeft  ter  b^ 
paling  van  S^  en  S^  de  volgende  betrekkingen 

da  da 

waaruit  volgt 

(abt  abi\  /      abt  aht\ 

Hierin  stellen  «  en  |J  nieuwe  integrstieconstanten  voor. 
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Voert  men  dit  in,  en  drakt  m  in  L  uit,  dan  vindt  men 


J=2a» 


iühL  ^^VsO-^Z 


htegnalvrge  aitdrnkkingen  bekomt  men  door  te  stellen 

Zooals  men  licht  inziet,  kannen  de  u  en  |3  in  de  willeken» 
■ip  fooctien  worden  opgenomen,  zoodat  men  eenvoudiger  kan 

«irgren 

."1  +  i"2 

fit  (113)  heeft  men  nn 

'  +  ?'=  T  ^-  ^  +  -^  W-  /"l  /"2-*  « ^i"l  z"-Z'-/«2«''+«')» 
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«waaruit  z  verder  gemakkelgk  gevonden  wordt. 
Men  heeft 


i"2 


— r (Mii  —  %)  + ; [m^  —  «*, 

a  o  ab 

Ah  f  4a  /" 


+ 


Hierin  moeten  onder  de  ihtegraalteekens  nog  de  waar 
van  ;r  en  y  gesubstitueerd  worden.  W^  laten  deze  omsla 
tige  bewerking  achterwege. 

Er  zgn  twee  grensgevallen,  waarin  de  algemeene  ii 
graal  eenen  onbruikbaren  vorm  aanneemt,  namelijk  a  = 
en  6=0.  Z^  gaan  door  verwisseling  van  x  met  y 
elkaar  over. 

Voor  a  =  0  wordt  (110) 

—  =  —1     of     ^f~^\=-l, 
dt  at    dm 

\dt 

waaruit  door  integratie  volgt 

3c 


m 


(t + ft)»  ♦ 


als  c  en  6  de  integratieconstanten  zyn. 
Daar  verder 


^j±at  =  fm»,t 
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is,  findt  men  700t  den   vorm  der  te  integreeren  rergel^kiog 

Het  stelsel  (109)  gaat  nu  over  in 

dw       I  3c  \  dfü        ^  dto  dto 

—  -L  U  ^  \  —  =  0,  —  —  6  —  =  0, 

dx      \         t  +  bjdq  dy  dq 

dw       dw  dw     .       dw  dw 

—  =  —  =  O,         —  m* m  +  —  =  0. 

dz       dp  dr  ds  dt 

Hiennede  handelende,  als  w^  met  andere  dergelgke  stelsels 
kndelden,  Tindt  men  de  vergelgkingen 

%=~My+(* ^  I  diP,  dr+md8  =  0,  dê+indt=Oj 


hrr^ 


nuTui  integralen  zgn 

men  door  t  voor,  dan  znn  dus  de  eerste  inte- 

t  +  b  ^ 

P*len  Tan  (116) 

q  ^  by  =  {8  —  T)ar  +  2  9"  («  —  r), 
?  +:&y  =  («  +t)x  +  2  ^'{s  +  t). 

Hieruit  volgt  vooreerst 

(ptf  —  *i/' 
x  =  ^ ÏL (117) 

T 

Verder  is 

q  +  hy  =  8X  +  (9"  +  ^'), (118) 

waaruit  door  differentieeren  volgt 

«»•  dê  öC  oc 


(284) 
en  op  dezelfde  wgze 

Hieruit  volgt  door  integratie 
Verder  is 


c?(p4-a^)  ^ 


2 


T  «r 


=-,y..y.H-(,.-^-(, 


waaruit 


terwijl  uit  (117)  en  (118)  volgt 

q  +  by  =  Z(f>"-^')  +  (»"  +  V"). 


Eindelgk   heeft  men  door  invoering  van  deze  waai 

d{z  +  Va  a**  +  \'iby^)  =  (ƒ>  +  a«)  d«  +  (j  +  6y) 
en  uitvoering  zooveel  mogelgk  van  de  integratien 

z  +  l/a a««  +  Vs ^y*  =  -  JT^ (v"*  +  v"*  +  <P"  V^')  + 
+  f  (<P"»- V^'*)-  f  (<P'  +  V/)  (9"-V/") 
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h  hei  andere  grensgeval,  5  :=  O  heeft  men  uit  (110) 


d  12 


dt 


m 


dm 

\dt  I 


=  —3. 


iitegratie  hiervan  leert,    dat  de  te  integreeren  Tergelg- 

DU  18 

t  alJes  hetzelfde    is    als   zooeven,  behalre  dat  a  en  y 
ïltaar  Terwisseld  zgn. 


gelijken  wy  ten  slotte  de  hier  gebruikte  Methode  met 
relke  LiGEKDBE    toepast    ter  integratie  yan  de   yerge- 

ƒ  (r,  ê,  t)  =  0. 

*estaat  daarin,  dat  «  en  t  als  onafhankelgk  verander- 
en v  =  q  —  8x  —  ty  als  af  hankelgk  veranderlijke  wor- 
agenomen.  De  vergel^king  wordt  zoodoende  terugge- 
tot  de  lineaire  vergel^king 

^cPv        cPv        rr,(Pv 

R—l  — -H  T—T  =  0. 

dt^       dêdt  ds^ 

rgelijking  wordt  dan  zoo    mogel^k  door  de  Methode 
NGE  geïntegreerd.  Het  eerste  hulpstelsel  van  Monoe, 
deze  vergelyking  aanleiding  geeft,  is  dan 

ij  (/i  =  O,     dx—m^dy=0^     dv  =  — ads  —  ydt, 

m^  en  m^  dezelfde  beteekenis  hebben  als  in  het  voor- 

dit  hulpstelsel  worden  nu  de  eerste  integralen  ge- 
in denzelfden  vorm,  als  waarin  wij  ze  vonden,  in 
evallen,  waarin  zig  noch  ^,  nochp,  noch  r  bevatten. 
Twisseling  van  r  met  t  zou  men  ze  ook  vinden  in 
Uen,  waarin  er  geen  z,  q  of  t  m  voorkomt.    Voegt 
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men  echter  aan  het  MoNOE*sche  hulpstelsel  nog  de  t^ 
yergel^kingen 

dz  =:pdx  ^  q  dy  dp  =  rda  +  «  dt/ 

toe,  dan  wordt  het  geheel  identiek  met  het  hulpstelsel,  wa 
toe  de  hier  gebruikte  methode  aanleiding  geeft,  en  lei 
dus  volkomen  dezelfde  uitkomsten  op. 


PROCES-VERBAAL 


TAV  DB 


ISEWOxVE  YEBGADBRING  D£B  AFDBELING  NATUURKUNDE. 


op  Zaterdag  Zi  Deeember  1890< 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  db  Sandb  Bakhützen,  Voor- 
^^,  KosTKR,  Mulder,  Webeb,  Mabtin,  Behaens,  Michaëlis, 

;lfclln    J.     A.     C.     OUDEMANS,     KaPTEUIÏ,     VAN     DiESEN,   MaC 
ftuLlVKT,  HOPFMANN,    BeUEKINCK,    ScHOLS,    ZaAIJEK,    StOKVIS, 

Foi9nE,  Hoek,  Zeekan,  Bieeens  db  Haan,  van  't  Hoïp, 
fewDro,  VAN  Riemsdijk,  van  Behkelen,  Koetbwbg,  Gein- 
^,  ScHOüTE,  Pekelharing  en  C.  A.  J.  A.  Oüdemans, 
QKretana. 

—  De  Processen- Verbaal  der  October-  en  November-zittin- 
ga  worden  gelezen  en  goedgekeurd. 


"   Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden : 

1^.  het  Ministerie  van  Oorlog  te  's  Gravenbage,  12  Decem- 
ber 1890 ;  2®.  het  Ministerie  van  Justitie  te  's  Gravenbage, 
19  December  1890  ;  3^.  den  Commissaris  des  Eonings  in 
Noord-Holland  ie  Haarlem,  13  December  1889 ;  4^.  de 
Gdq>uteerde  Staten  van  Friesland,  te  Leeuwarden,  16  Oc- 
bber  1890  ;  5^.  Burgemeester  en  Wethouders  van  Amster- 
im^  18  December  1890;  6^.  Burgemeester  en  Wethouders 
nn  Zaiphen,  16  December  1890  ;  7^.  G.  Kbrbeet,  Direc- 
(enr   van    het   kooinklgk  zoölogisch   Genootschap   >Natuir^ 
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Artis  Magistra"  te  Amsterdam,  17  December  1890;  8^.  O 
P.  BxjBGEB  Je.,  Bibliothecaris  van  de  Universiteits-Bibliothed 
te  Amsterdam,  18  December  1890  ;  9^.  A,  J,  van  Pesob 
Bibliothecaris  van  bet  wiskundig  Genootschap  >Een  onver 
moeide  arbeid  komt  alles  te  boven**  te  Amsterdam,  18  De 
cember  1890;  10^.  de  Directeuren  van  de  Nederlandsch 
Handel- Jilaatschappy  te  Amsterdam,  20  December  1890 
11^.  J.  Bosscha,  Secretaris  van  de  HoUandsche  Maatschappj 
der  Wetenschappen  te  Haarlem,  1890;  12^.  A.  J.  Enschbdi 
Bibliothecaris  van  de  Stads-Bibliotheek  te  Haarlem,  1! 
December  1890  ;  13^.  G.  C.  W.  Bohnensieg,  Conservato 
van  Teyler's-Stichting  te  Haarlem,  18  December  1890 
14^.  W.  N.  DU  RiEU,  Bibliothecaris  van  de  Universiteita 
Bibliotheek  te  Leiden,  13  December  1890;  15^.  J.  Tidbma» 
Secretaris  van  het  koninkl^k  Instituut  van  Ingenieurs  ( 
's  Gravenhage,  16  December  1890;  16^,  A.  R.  AENxzENiUi 
Griffiier  van  de  Tweede  Kamer  der  Staten-Generaal  te  *s  Gra 
venhage,  16  December  1890  ;  17°.  H.  de  Bussy,  Bibliothecadi 
van  de  Athenaeum-Bibliotheek  te  Deventer,  19  Decembe 
1890;  18°.  de  Vinck,  Secretaris  van  de  Académie  d*Archéa 
logie  de  Belgique  te  Antwerpen,  17  November  1890;  19* 
den  Secretaris  van  de  Société  zoologique  de  France  te  Pargi 
1890  ;  20°.  den  Secretaris  van  de  Société  mathématique  d 
France  te  Parijs,  17  November  1890;  21°.  J.  Lsjtküni 
Secretaris  van  de  Académie  de  Stanislas  te  Nancy,  27  Oc 
tober  1890  ;  22°.  A.  Vivien,  Secretaris  van  de  Académi 
des  Sciences,  belles-Lettres  et  Arts  te  Bordeaux,  6  Octobe 
1890;  23°.  Th,  Mommsen  te  Berlijn,  19  December  1890 
24°.  den  Secretaris  van  het  Naturwissenschaftlicher  Verei 
in  Schleswig-Holstein  te  Kiel,  1890;  25°.  H.  Schüffm 
Secretaris  van  het  Naturwissenschaftlicher  Yerein  te  Regens 
burg,  September  1890;  26°.  E.  Selenka  te  Erlangen,  3 
October  1890;  27°.  D.  Carütti  te  Turyn,  8  November  1890 
28°.  J.  M.  Latino-Coelho,  Secretaris  van  de  Académi 
royale  des  Sciences  te  Lissabon,  November  1890  ;  29°.  J 
H.  MiLAND,  Directeur  van  het  meterological  Office  te  Gal 
cutta,  6  October  1890  ;  30°.  H.  Kato,  Voorzitter  van  d 
imperial    University    te    Tokio,    28  October  1890  ;  31°.  G 


■i 


(  289  ) 

HiKBACH,  Bibliothecaris  van  de  Academy  of  Science  te  SL 
Loois,  3  November  1890  ;  32^.  J.  S.  Billings,  Bibliothecaris 
fan  het  S[U]geon  Generai's  Office  te  Washington,  5  Novem- 
ber 1890;  330.  E.  A.  Braoe,  Voorzitter  van  de  Wisconsin 
Academj  of  Sciences  and  Arts  te  Madison,  15  September 
1890;  34^.  J.  Botto,  Secretaris  van  de  Sociedad  dentifica 
Aigentina  te  Buenos  Air^,  27  November  1890;  35^.  F. 
B.  Ktngdon,  Secretaris  van  de  royal  Society  of  N.  S.  W. 
te  Sydney,  31  October  1890  ;  aangenomen  voor  bericht 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
'e  oaTolgenden  : 

1^.  het  Ministerie  van  Justitie  te  's  Gravenhage,  4  No- 
veaiber,  1  December  1890;  2^.  J.  Bosscha,  Secretaris  van 
ii  Hollandsche  Maatschappg  der  Wetenschappen  te  Haar- 
lem, November  1890;  3«'.  W.  P.  Woltbbs,  Bibliothecaris 
van  de  Maatschappg  der  Nederlandsche  Letterkunde  te  Lei- 
fai,  September  1890  ;  4^.  J.  F.  L.  Schnkidbe,  Bibliothecaris 
itt  de  polytechnische  School  te  Delft,  9  December  1890  ; 
5^.  M.  Snellek,  Directeur  van  het  koninklyk  Nederlandseh 
meteorologisch  Instituut  te  Utreclit,  18  December  1890  ; 
6^.  B.  Schram,  Directeur  van  het  k.k.  oesterreichisches  Grad- 
oesBangsbureau  te  Weenen,  1890  ;  7^.  Gilbe&t,  Directeur 
Tan  de  kon.  Üniversitats-Bibliothek  te  Greifswald,  12  Sep- 
tember 1890;  8^.  den  Bibliothecaris  van  de  public  Library 
te  Melboume,  18  Juli  1890  :  9°.  S.  Senclaie,  Secretaris 
Tan  het  Australian  Museum  te  Sydney,  1890 ;  waarop  het 
gewone  besluit  valt  van  schriftel^ke  dankbetuiging  en 
plaatsing  in  de  Boekerg. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren : 

1^.  mededeelingen  van  de  Heeren  A.  C.  Oudëmansjb.  en 
HoooirwERFP,  dat  z^  verhinderd  z^n  de  vergadering  b^  te 
wonen ; 

2fi.  het  antwoord  van  het  Bestuur  der  Letterkundige  Af- 
deeling  op  den  brief  der  Natuurkundige  Afdeeling,  gedag- 
teekend  van  26  November  j.1.,  waarin  de  vraag  werd  gedaan, 
of  voomoenid  Bestuur  het  noodig  oordeelde,  het  verzoek  om 


(  290  ) 

subsidie,  tot  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  geri< 
door  het  Bestuur  der  Natuurkundige  Vereeniging  in  Ned« 
landsch-Indiê    te    Batavia,    met    de    daartoe  behoorende 
scheiden    en    het  rapport    der  Natuurkundige  Afdeeling, 
een    onderwerp    van  discussie  te  maken  in  de  eerstvolgei 
vergadering    der  Letterkundige  Afdeeling.  —  Het  antwooi 
lioudt   in,  dat  het  Bestuur  der  Letterkundige  Afdeeling 
niet  noodig  acht,  de  onderwerpelyke  zaak  in  eene  Afdeelinj 
vergadering  ter  sprake  te  brengen,  ook  omdat  bovengenoei 
Vereeniging   niet  bevoegd  zou  wezen,  een  eventueel  te  v( 
leenen   subsidie    te    besteden  voor  een  in  haar  midden  nic 
vertegenwoordigd  vak ; 

30.  het  door  den  Heer  Dr.  P.  A.  F.  C,  Weijt  opgemaal 
Verslag  omtrent  de  onderzoekingen,   door  hem  verricht  aaD' 
het    botanisch    Station  te    Buitenzorg,  van  15  Maart  tot  1 
Augustus    1890.    —  Met  deze  inzending  werd  voldaan  aan 
d(i    verplichting,  opgelegd  aan  hen,  die  op  het  voorstel  der 
Afdeeling,  in  het  genot  worden  gesteld  eener  subsidie,  voort»  \ 
spruitend  uit    de   baten    van    het    zoogenaamd    Buitenzorg-  I 
fonds,    om    uiterlyk    binnen    3    maanden  na  hun  terugkeer,  ' 
een    Verslag    over    hunne  zending    aan    de    Natuurkundige 
Afdeeling    der    Koninklijke  Akademie  aan  te  bieden.  —  De 
Voorzitter    wenscht  het    Verslag   in  handen  gesteld  te  zien 
van  de  Heeren  Süsinoab  en  G.  A.  J.  A.  Oudemans,  en  van 
hen    inlichting    te    ontvangen  omtrent  de  vraag,  welke  be- 
stemming daaraan  zal  worden  gegeven; 

49.  eene  verhandeling  van  den  heer  J.  C.  Kltjyveb  te 
Breda,  >Over  de  buigraakl^nen  eener  ruimtekromme  van  den 
vierden  graad  en  de  eerste  soort",  waarvoor  eene  plaats  ver- 
zocht wordt  in  de  werken  der  Akademie.  —  De  Heeren 
SciiouT£  en  Biebens  de  Haan  verklaren  zich  bereid,  daar- 
over rapport  uit  te  brengen  in  de  J&nuari-vergadering. 

—  De  Heeren  J.  A.  C.  Oudemans  en  van  Diesen  brengen 
een  gunstig  verslag  uit  over  de  verhandeling  van  den  Heer 
Sngelenbubo  (Hyetographie  van  Nederland).  Hun  voorstel 
om  haar  eene  plaats  te  verleenen  in  de  4^  werken,  wordt 
;&ondei*    discussie   aangenomen.  !Nogtans  zal  den  schrijver  de 
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legenheid  worden  gegeren,  de  redactie  van  zijuiranuscript 
er  en  daar   te   wiiziiren. 


en  daar   te   wijzigen. 


—  De    Heer    Beijerinck    draagt   de  door  voorwerpen  en 
iten    opgehelderde    levensgeschiedenis    voor    van    Bacillus 

leo'juscusj  eene  tot  hiertoe  onbekende  bacterie :  de  oor- 
van het  blauw  worden  van  Edammer  kaas  en  het 
irt  worden  van  lym  in  de  fabrieken.  De  spreker  zonderde 
af  nit  grondwater  en  leerde  ze  kennen  als  eene  pepton- 
ïrie  (I/2  pCt.  pepton  in  gewoon  water  is  voldoende  voor 
voeding).  De  blauwe  kleur,  aan  spheriten  gebonden, 
lat  later  over  in  eene  donkerbruine,  voor  diffusie  vatbare, 
den  natuurstaat  is  het  groeiend  vermogen  bij  eene  tem- 
[pnratuur  van  15^ — 20^  C.  aanvankelijk  zeer  krachtig.  Weldra 
tthter  begint  dat  vermogen  bg  dezen  warmtegraad  te  ver- 
minderen, om  eindelgk  geheel  te  worden  uitgedoofd.  Daar- 
tegenover  ontdekt  men  weder  eene  sterke  toeneming  van  den 
groei,  indien  verzwakte  culturen  eenigen  tgd  in  zeer  zwakke 
pepton-oplossingen  (van  '^/^  pCt.)  bij  niet  meer  dan  2^ — 5o  C. 
bewaard  worden.  Deze  waarnemingen  sluiten  zich  aan  bij 
die  over  pathogene  bacteriën,  wier  virulentie  eveneens  bij 
hoogere  temperaturen  vermindert. 

Eenige  vragen,  tot  den  spreker  gericht  door  de  Heeren 
Mac  Gillavey,  Stokvis,  J.  A.  C  en  C.  A.  J.  A.  Oudemans, 
worden  door  hem  beantwoord. 

—  De  Heer  Forster  deelt  mede,  dat  het  ook  hem  gelukte, 
€«rne  blauwe-kleurstof-voortbrengende  bacterie  af  te  zonde- 
ren uit  Vechtwater.  Uit  de  dienaangaande  medegedeelde  by- 
xonderheden  blgkt,  dat,  bij  enkele  punten  van  overeenkomst, 
er  toch  weder  zoo  vele  punten  van  verschil  tusschen  zijne 
bacterie  en  den  Bacillus  cyaneo-fuscus  zijn  aan  te  wijzen, 
dat  beide  zonder  twgfel  soortelijk  van  elkander  onderschei- 
den sgn« 

—  De  Heer  Behreks  deelt  mede,  dat  het  rapport  der 
geologische  Commissie  over  het  jaar  1800  bijna  gereed  is, 
en  dat  er  derhalve  aanleiding  bestaat  om  aan  de  Regeering 
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eene  nieawe  subsidie  van  ƒ  500. —  voor  het  jaar  1891  aati 
te  Tragen.  De  Voorzitter  antwoordt  hierop,  dat  het  bei 
wenschel^k  voorkomt,  de  indiening  van  dat  rapport  af  b 
wachten,  en  dan  te  beslissen  of  opnieuw  ƒ  500. — ,  dan  wc 
eene  grootere  som  voor  de  werkzaamheden  der  Commisfl 
zal  worden  aangevraagd.  De  Heer  Behbkns  legt  zich  l 
deze  opvatting  neder  en  hoopt  te  kunnen  zorgen,  dat  ta 
rapport  in  de  Januari-vergadering  ter  tafel  kome*  Eei 
hoogere  toelage  dan  ƒ  500  zou  zeer  zeker  gewenscht  zi 
om  de  (Tommissie  in  de  gelegenheid  te  stellen,  hare  wei 
zaamheden  uit  te  breiden  en  daarbg  tgd  te  sparen. 

—  De  Heer  Biereks  de  Haan  herinnert  aan  z^ne  vro^i 
mededeeling  omtrent  de  bewerking  van  een  bibliographis 
Bepertorium  der  wiskundige  wetenschappen,  waarvoor  de 
het  >Congrès  international  de  Bibliographie  des  Scien^ 
mathématiques**,  in  Mei  1889  gedurende  de  tentoonstelli 
bijeengekomen,  een  schema  van  classificatie  vastgesteld 
eene  Oommissie  is  benoemd,  bestaande  uit  Franschen 
niet-Franschen.  De  spreker  zelf  werd  gekozen  voor  Ned< 
land.  Het  doel  van  den  arbeid  is:  de  gedrukte  boeken 
de  verhandelingen  in  Acta,  Verhandelingen,  TijdschrifI 
enz.  voorkomend,  door  eene  juiste  classificatie  voor  het  { 
bruik  geschikt  te  maken.  De  Nederlandsche  literatuur 
die  beweikiug  ten  volle  waard,  en  nu  ligt  het,  volgens  ( 
sprekers  gevoelen,  op  den  weg  der  Koninklgke  Akadea 
van  Wetenschappen,  daartoe  de  behulpzame  hand  te  biedt 
H^zelf  is  bereid  de  classificatie  op  zich  te  nemen,  ( 
noods  met  behulp  van  eenige  medeleden  der  Akadeni 
Maar,  voor  het  overschrijven  van  titels  behooren  and< 
krachten,  tegen  retributie,  in  het  werk  te  worden  geste 
Ma  ingewonnen  advies  nl.  was  gebleken,  dat  elk  laod  d 
arbeid  van  het  lid  in  de  Commissie  zelf  bekostigt, 
spreker  stelt  dus  voor  :  dat  hem  verleend  worde  een  cred 
van  ƒ  100,  en  verder,  dat  hem  de  bewerking  worde  opj 
dragen,  met  de  bevoegdheid  om,  zoo  deze  van  te  groot 
omvang  mocht  blijken,  de  hulp  van  één  of  meer  leden 
mogen  inroepen. 
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Over  het  voorstel  wordt  het  woord  gevoerd  door  de  Hee- 
wn  Stokvis,  Kortewbo  en  den  Secretaris.  De  Voorzitter 
neent,  met  den  Secretaris,  dat  de  Afdeeling  in  deze  geene 
beslmDg  kan  nemen,  maar  dat  die  taak  bij  het  Bestuur 
Ier  Akademie  berust.  Het  voorstel  om  het  verzoek  des  Heeren 
Keuns  de  Ha^ln  bij  voornoemd  Bestuur  over  te  brengen, 
wordt  aangenomen. 


—  Voor    de  boeker^  der  Akademie  worden  aangeboden  : 

Door  den  Heer  Webbe  het  2de  Deel  der  ^Zoologische 
Ergebni^e*',  door  hem  naar  aanleiding  van  zijne  reis  naar 
hn  in  het  licht  gegeven  ; 

door  den  Heer  Mac  Gillavey,  uit  naam  van  den  Heer 
Dr.  H.  TAN  SEifus,  diens  dissertatie:  ^vBydrage  tot  cie  kennis 
ia  ccllulose-gisting'*.  De  uitkomsten,  door  den  Heer  van 
Snnjs  verkregen,  worden  kortelgk  toegelicht; 

door  den  Heer  Schoute,  uit  naam  van  den  Heer  Gomez 
Teiiura,  diens  Handboek  over  Differentiaalrekening ; 

door  den  Heer  van  de  Sande  Bakhüyzen  :  1^.  Verslag 
OTer  den  staat  der  Sterrenwacht  te  Leiden  en  van  de  aldaar 
tolbrachte  werkzaamheden  (17  Sept  1889—16  Sept.  1890) 
«n  6.Ö.  Annalen  der  Stemwarte  in  Leiden,  deel  V. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de  Ver- 
gadering gesloten. 
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RAPPORT 

OVER  DE 

BESTEMMING  VAN  HET  VERSLAG, 

DOOR  DEN   HEER  DF-    F.  i.    F.  C.    WENT 

AAN   DE 

AFDEELING  OVERGELEGD,  NA  ZÜN  TERUGKEER  VAN 
BOTANISCH  STATION  TE  BUITENZORG. 


De  ondergeteekeüden,  aan  wie,  in  de  vergadering 
Afdeeling  in  dato  27  December  1890,  in  handen  werd 
steld  het  Verslag  van  den  Heer  Dr.  F.  A.  F.  C.  Went,  omi 
de  onderzoekingen,  door  hem  aan  het  botanisch  Statio 
Buitenzorg  van  15  Maart  tot  1  Augustus  1890  verr 
en  wel  om  advies  uit  te  brengen  omtrent  de  bestemn 
aan  voornoemd  Verslag  te  geven,  hebben  de  eer  hierbij 
te  stellen  :  voornoemd  Verslag  op  te  nemen  in  de  Versli 
en  Mededeelingen,  en  het  op  het  Proces- Verbaal  der  Ve 
dering  van  31   December  te  doen  volgen. 

Amsterdam,   Leiden  C.  A.  J.  A.  OUDEMAN 

10  Januari  1891.  W.  F.  R.  SURINGAR. 


VERSLAG 


OMTaSKT  DE 

ONDERZOEKINGEN,  VERRICHT  AAN  HET  BOTANISCH 
STATION  TE  BÜITENZORG,  VAN  15  MAART— 

1  AUGUSTUS  1890, 


DOOR 


Dr.  F.  A.  F.  C.  WENT. 


i^venals  alle  andere  botanici,  die  voor  het  eerst  de  tropen 
^%  ondervond    ook    ik,    van    hoeveel   nut  het  zien  van 
fcn  plantengroei  tusschen  de  keerkringen  voor  mijn  v^eten- 
Kkappeiyke    ontwikkeling    was.     Alleen  daar  leert  men  de 
plinten  in  haar  volle  kracht  kennen,  en  begrijpt  men  eerst 
{0€d,  welk    een    machtige   factor  de  stryd  om  het  bestaan 
>  voor  de    ontwikkeling    van    de    flora    van    een    gebied, 
^indaar,    dat    zich  vanzelf  tal  van  nieuwe  vragen  aan  den 
'otiDicus    in    de    tropen    voordoen,   terwyl  hij  er  begint  te 
^elen    omtrent    de    juistheid    der    inzichten,    die  men  in 
^pa   heeft    over    verschillende    zoogenaamd  goed  ouder- 
i^hte  botanische  vraagstukken. 
Terwgl    het  bezoek  van  de  tropen  in  het  algemeen  voor 
'  ^«1  botanicus  zeer  nuttig  is,  heeft  Buitenzorg  het  voordeel, 
'  ^i  er   het   geheele    jaar    onderzoekingen    kunnen  verricht 
v^rden,    omdat    een    eigenlyke  droge  moesson  er  zoo  goed 
ib  geheel   ontbreekt;  bovendien  liggen  de  mooiste  oerbos* 
Khen  van  Java.  in  de  Preanger  Regentschappen,  betrekkeliyk 
&ht  in    de    nab^heid.     Dat  natuurlek  de  prachtige  plan- 
fentain,  met  zgn  uitstekend  ingerichte  laboratoria,  bibliotheek, 
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mufeiim  tn  herbarium,  den  onderzoeker  een  groot  voordeel  > 
oplevert,  behoeft  hier  wel  niet  gezegd  te  worden. 

Myn     onderzoekingen     hadden     hoofdzakelijk    betrekking  j 
op    de  hecht  wortels    en    andere    lucht  wortels    bij    tropische  >: 
klimplanten    en  epiphyten.     Naar  aanleiding  yan  een  korte  r 
opmerking    van  Dahwin,  dat  het  hem  voorkwam,  dat  som-  1 
mige    luchtwortels    bij    Ficus    repens   zich  door  middel  vbq 
een    sl^merige    stof  aan    het  substraat  vasthechten,  besloot 
ik  deze  zaak  nader  te  onderzoeken.     Het  bleek  my  nu,  dat  ■■.:■ 
deze  vasthechting  in  alle  gevallen  geschiedt  door  middel  Tan  • 
wortelharen.  Wel  worden  sommige  wortels  voorloopig  vast»  ., 
gekleefd  door  middel  van  een  soort  van  plantenslym,  dat  bg  <, 
enkele  Melastomaceae,    Yooral    Medinella's,    zel&   in  groote  .: 
hoeveelheid   gevormd  wordt,  maar  dit  werkt  toch  meer  ab  . 
beschermingsmiddel    tegen    het    uitdrogen.     De  wortelharen  ^ 
bevestigen    de    wortels,    omdat  zy  in  alle  oneffenheden  van  i 
het  substraat  kruipen,  zoodat  dan  ook  een  hechtwortel  niet  ; 
blijvend    tegen    een    gladde    oppervlakte    blyft  vastgekleefd.  ] 
De    redenen    voor   het    ontstaan    der    wortelharen    moetent  | 
zooals    mij  door  proefnemingen  gebleken  is,  gezocht  worden 
in  afwezigheid  van  licht  en  in  een  verhoogden  vochtigheid»»  - 
toestand  van  de  lucht.     By  bilateraal-symmetrische  wortels,  ] 
zooals    die    by    yele    Orchideeën    voorkomen,    werd  ook  de 
vraag    onderzocht,    of   hier  het    vermogen  om  wortelharen 
te  vormen  alzydig  ontwikkeld  is  of  niet.    Het  laatste  werd 
in    enkele    gevallen    geconstateerd,    maar  verder  werden  tal 
yan    overgangen    gevonden  naar  een  alzydig  yermogen  van  ■ 
wortelhaarvorming.    Naar  aanleiding  van  de  onderzoekingen,  ! 
door    Schimper    in    Zuid-Amerika    verricht,  werd  yerder  de 
verhouding    tusschen   voedingswortels  en  luchtwortels  nage* 
gaan.  Verder  onderzocht  ik  by  verschillende  plantenfamilies 
den  graad  van  adaptie  der  luchtwortels  aan  uitwendige  om«  ' 
standiglieden    en  tniclitte  op  deze  wijze  de  vraag  naar  hnn  : 
eerste    ontstaan   en  hun  phjlogenie  te  beantwoorden.     Den 
hoogsten  ontwikkelingstrap  vond  ik  daarby  in  de  wortelranken. 
In  sommige  gevallen  veranderen  zij  ook  van  functie,  zooals 
daar,    waar   zij  tot  de  kroonvorming  bydragen,  omdat  door  ] 
hunne  hulp  de  eene  tak  van  een  boom  den  anderen  steunt. 


' 
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Aan  geconserveerd  materiaal  hoop  ik  verder  de  ontwikke- 
liogageschiedenis  en  de  eventueelc  aanwezigheid  van  rudi- 
moiten  te  hestudeeren.  In  de  door  mij  onderzochte  gevallen 
kon  ik  van  een  verkorting  van  eenmaal  vastgehechte  wortels 
ideta  waarnemen.  Z^  groeien  bovendien  vry  langzaam,  terwyl 
bon  groeiend  gedeelte  aan  den  top  zeer  kort  is,  in  tegen- 
stelling met  de  Yoedingswortels,  die  uiterst  snel  groeien 
en  in  het  bezit  z^n  yan  een  zeer  lang  groeiend  gedeelte. 
Sterke  spanning  vond  ik  daarb^*  in  de  voedingswortels  van 
epiphytische  Ficussoorten :  de  zoogenaamde  Waringins.  De 
groeiwgze  en  ontwikkeling  van  deze  Ficussoorten  werd 
verder  onderzocht  en  daarbij  bij  de  kieming  eigenaardige 
Torachgnselen  opgemerkt,  in  het  optreden  yan  knolvormige 
wortels,  die,  naar  het  schynt,  gedeeltelyk  tot  bevestiging, 
gededtelgk  als  waterreservoir  dienst  doen.  Ik  had  verder 
helaas  te  weinig  tgd  om  geheel  en  al  de  oorzaken  op  te 
sporen,  die  de  hechtwortels  er  toe  brengen,  naar  hun  sub- 
straat toe  te  groeien;  hun  hydrotropisme  werd  geheel  buiten 
beschoowing  gelaten;  hun  negatieve  heliotropie,  in  verband 
met  de  onderzoekingen  van  Wiesner,  in  sommige  gevallen 
geeonatateerd,  terw^l  hun  geotropie  iets  nader  werd  onder- 
soeht,  waarbij  mg  bleek,  dat  zg  zich  ten  opzichte  daarvan 
aog  al  verschillend  gedragen.  De  voedingswortels  komen, 
wanneer  zg  goed  ontwikkeld  zgn,  in  het  algemeen  steeds 
onder  eenzelfden  hoek  uit  den  stengel  te  yoorschgn,  zooals 
Sachs  dit  yoor  zy  wortels  beschreven  heeft.  Ten  slotte  komt 
het  m^  voor,  dat  enkele  feiten  er  op  wijzen,  dat  de  epiphyten 
niet  altgd  ontstaan  zyn  op  de  door  Schimpeb  beschreven 
wgse^  maar  dat  zy  zich  ook  wel  eens  ontwikkeld  hebben 
■it  wortelklimmers,  met  name  in  de  familie  der  Aroïdeeën 
(en  wellicht  ook  der  Araliaceeën  en  Artocarpeeën). 

Verder  deed  ik  onderzoekingen  omtrent  een  eigenaardigen 
boomt  die  in  den  knltuurtuin  van  Tjikeumah  in  een  groot 
mmiifAl  exemplaren  gekweekt  wordt:  Castilloa  elastica.  Deze 
boom  heeft  twee  soorten  yan  takken:  afvallende  met  een 
blalstand  ^/g  en  blijvende  met  een  bladstand  ^1^.  In  den 
bladoksel  ontstaat  eerst  de  knop  van  den  afvallenden  tak 
ca   later   die    van   den  blgyenden.     Het  gelukte  my,  nadat 
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ik    bi]    jonge    klimplantjes    den  eindknop  weggesneden  had, 
de    okselknoppen    te  doen  uitloopen.  In  het  normale  geval   : 
zouden    hieruit    afvallende    takken    zijn  ontstaan,  nu  echter  ■ 
vormden  zy  den  bl^venden  hoofdstengel. 

Bij  de  yerschillende  soorten  van  het  geslacht  Fagraea, 
ontdekte  ik  extraflorale  nectariën  op  de  bladeren  en  buiten 
op  den  kelk,  die  geheel  den  bouw  van  dierlyke  klieren 
vertoonen :  iets,  wat  tot  nu  toe  b^  planten  niet  gezien  was. 
De  ontwikkelingsgeschiedenis  hoop  ik  aan  meegebracht  ma* 
teriaal  verder  te  bestudeeren. 

Verder    werden    nog     enkele    onderzoekingen    gedaan    of 
materiaal    geconserveerd  om  hier  nader  te  bestudeeren  ovtf 
de   volgende    onderwerpen:    de    opgezwollen    leden    van    de 
stengels    van    Adhatoda    vasica  en  andere  oerboschplanten  ;   . 
de  ontwikkeling  der  groote  Aecidiumgallen,  die  op  de  toppen  ; 
der  Javaansche  bergen  steeds  op  Albizzia  montana  gevonden  ] 
worden     en     de    vruchtontwikkeling    van    enkele    tropische  ; 
planten.  ^ 

Behalve  het  werk  in  den  plantentuin  en  in  het  laborato»  i 
rium,  werden  verschillende  excursies  door  mij  ondernomen. 
Tot  de  meest  interessante  behoorden  die  naar  de  mangrove- 
bosschen,  gedeeltelijk  die  bij  Tandjong  Priok,  gedeeltelgk 
die  van  het  eiland  Leiden,  een  van  de  kleine  koraaleilandjes 
in  de  baai  van  Batavia.  De  laatste  excursie  werd  ondernomen 
door  de  vriendelijke  medewerking  van  Dr.  Sluiter.  Verder 
waren  het  vooral  de  bergen  der  Preanger  Regentschappen, 
die  mij  aantrokken.  Hier  zijn  gelukkig  de  oorspronkelgke 
wouden  nog  niet  in  die  mate  verdwenen  als  in  Midden-  en  \ 
Oost  Java.  Vooral  de  dépendance  vaii  den  plantentuin  te 
Tjitodas,  op  de  helling  van  den  Gedeh,  is  voor  den  botanicus  i 
een  El-Dorado  en  zal  dit  nog  meer  worden,  wanneer  hei  ^ 
laboratorium  aldaar  gereed  zal  zijn.  Behalve  het  onderzoek  j 
van  de  hierboven  genoemde  planten,  was  het  hoefddoel  van  ^ 
de  excursies :  een  denkbeeld  te  krijgen  van  den  tropischen  plan-  \ 
tengroei  in  zijn  geheel.  Daarbij  trokken  vooral  de  eigen-»  ' 
aardigheden  der  tropische  oerbosschen  mijn  opmerkzaamheid»  ] 
zooals  de  interessante  epiphyten,  rotangs  en  lianen,  de  Hy-  l 
menophyllaceeën  en  Levermossen,  de  Boom  varens,  de  merk-  j 
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wt&rdige  verspreiding  der  bergtopflora  van  Java,  de  opeenvol- 
ging der  vertikale  plantenzonen,  enz.  Ook  werd  nog  een 
tocht  ondernomen  naar  het  Tengergebergte,  om  het  meer 
anstralisch  karakter  der  flora  van  Oost- Java  te  leeren  kennen. 
Het  is  natuurlek,  dat  ook  de  dierenwereld  en  de  eigenaardige 
Tolkanische  gesteldheid  van  den  bodem  de  opmerkzaamheid 
Tan  den  natuuronderzoeker  tot  zich  trekken.  Met  het  doel 
om  eenige  kennis  te  verkrijgen  van  den  tropischen  landbouw, 
bezocht  ik  verder  verschillende  kultuurondernemingen. 

Wanneer  het  mij  gelukt  is,  gedurende  mijn  kort  verblijf 
op  Java,  betrekkelijk  veel  te  kunnen  doen,  is  dit  vooral  te 
wigu;n  aan  de  uitstekende  inrichting  van  's  Lands  plantentuin 
te  Buitenzorg,  die,  dank  zij  de  goede  zorgen  van  den 
t^nwoordigen  directeur,  langzamerhand  het  centrum  is 
geworden   van  de  botanische  studie  der  Tropen. 

Het  zij  mij  vergund,  aan  het  slot  van  mijn  voorloopig 
verslag  gekomen,  mijn  dank  te  betuigen  aan  Z.  Exc.  Baron 
Mackat,  den  vorigen  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken, 
en  aan  de  Leden  der  Kon.  Akademie  ven  Wetenschappen 
afil.  Natuurkunde,  die  mij  door  het  gegeven  subsidie  de  reis 
naar  Buitenzorg  mogelijk  maakten,  eveneens  aan  de  Curatoren 
Tau  het  Gymnasium  te  's  Gravenhage  voor  het  verlof,  dat 
z^  mij  voor  deze  reis  hebben  toegestaan.  Het  is  mij  een 
behoefte  hier  tevens  openlijk  mijn  dank  uit  te  spreken  aan 
Dr.  Treub,  voor  de  buitengewoon  hartelijke  ontvangst,  die 
ik  bg  hem  mocht  genieten  en  voor  de  vele  hulp,  die  ik  in 
alle  opzichten  van  hem  ondervonden  heb.  Ook  den  anderen 
beereu,  aan  's  Lands  plantentuin  verbonden,  zeg  ik  hier  dank 
Toor  hun  hulpvaardigheid;  meer  in  het  bizonder  den  heeren 
WiGMAK  en  Massink.  Overal  waar  ik  verder  op  Java 
kwam,  mocht  ik  evenveel  gastvryheid  en  vriendelijke  hulp 
ondervinden.  Wanneer  ik  hier  de  namen  van  enkele  hewen 
noem,  die  mi]  meer  in  het  bizonder  geholpen  hebben,  zooals 
de  resident  van  Probolingo,  de  administrateurs  van  Goenoenjj 
Uelatti  en  Daoelat,  dan  geldt  mgn  dank  toch  allen,  met 
wie  ik  in  Indiê  in  nadere  aanraking  kwam. 

November   1890.  F.  A.  F.  C.  WExVT. 
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In  onze  handen  is  door  den  Voorzitter  gesteld  eene  mii  1 
de  Afdeeling  aangebodene  Verhandeling  van  den  Heer  B»4 
Engelenburg,  Civil-Ingenieur,  getiteld :  >  Hyetographie  tix 
Nederland". 

Voor  diegenen  onzer  medeleden,  die  niet  op  het  eento 
hooren  van  dezen  naam  zgne  beteekenis  doorgronden,  rer*^ 
oorloven  wij  ons  hier  bij  te  voegen,  dat  de  beteekenis  iti 
»Be8chrgving  van  den  regen  in  Nederland'*,  d.  i.  beschrg» 
ving  van  hetgeen  de  waarnemingen  geleerd  hebben  aangaande 
de  hoeveelheid  regen,  die  in  verschillende  deelen  van  Neder- 
land valt." 

Voor  verschillende  andere  landen  zgn  dergelgke  onder* 
zoekingen  reeds  lang  volbracht,  en  zgn  daarover  verhande- 
lingen verschenen,  vergezeld  van  kaarten,  waarop  de  Ignen 
van  gelgken  regenval,  de  zoogenoemde  iaohyeten^  voor  de 
verschillende  jaargetgden,  soms  voor  de  verschillende  maan- 
den, getrokken  zgn. 

Zoo  worden,  van  wege  het  Ministerie  van  Openbaar  On- 
derwgs  te  Parijs,  jaarlijks  drie  quarto-deelen  Annaleê  dm 
Bureau  Central  Métiorologiqué  uitgegeven;  waarvan  het  eento i 
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deel  yerhandelmgen,  bet  tweede  meteorologische  waarnemin- 
gen en  het  derde  deel  enkel  regenwaamemingen  beyat ; 
achter  dit  derde  deel  vindt  men  dan  voor  elke  maand,  voor 
elk  kwartaal,  en  voor  het  geheele  jaar  eene  kaart  van 
Frankrgk  b^geyoegd,  waarop  door  harceeringen  van  verschil- 
lende tint  of  donkerheid  de  plekken  worden  aangegeven, 
waar  de  hoeveelheid  r^en  beneden  eene  zekere  grens  bigft, 
toBchen  twee  grenzen  in  komt,  of  eene  hoogere  grens 
oyenchrgdt. 

Daidel^k  kan  men  b.v.  uit  die  kaartjes  zien,  hoe  zoowel 
de  nab^heid  der  zee,  als  die  van  hooge  bergen,  zooals  de 
Alpen,  een  grooten  regenval  veroorzaakt. 

Van  Doitschland  kennen  w^  die  Regenverhdltnisae  Deutêch' 
Undsy  van  Gsoao  von  Möllendobff,  1862,  en  de  Untersu-' 
Amigen  über  die  Regenverhdltnisêe  Deuischlands  door  Dr.  H. 
ToKPFUE,  Professor  am  Oymnasium  in  Sondershausen,  1884, 
beide  vergezeld  van  eene  regenkaart. 

Speciale  onderzoekingen,  die  op  meer  beperkte  terreinen 
keirekking  hadden,  werden  o.  a.  voor  Baden  uitgegeven  door 
kei  Centralbnreau  für  Meteorologie  und  Hydrographie  te 
Gailamhe,  en  voor  Begeren  door  F.  Hobn,  en  wel  beide 
'm  1885. 

Deigelgke    onderzoekingen    leverden  Baulin  voor  Frank- 

tjjk  *)f    Stmoks    en    de    door  de  British  Association  telken 

jue  benoemde  Rainfall  Oommittee  voor  Engeland  f),  Ruben- 

um  voor  Zweden  §). 

Lakcasstek,  de  bekende  meteoroloog  en  bibliothecaris  der 


^  Ofaiervmtions  pluviométriques  faites  dans  la  France  meridionale  de 
im  k  1870  et  k  Paris  de  1688  k  1870,  par  V.  Raulin,  Prof.  de  Qéolo- 
pêk)M  Facfdté  des  Sciences  de  Bordeaux,  1876. 

t)  British  Ridnfall,  1860—1864.  A  complete  set  of  the  annual  pamphlets 
m  the  distribution  of  rain  over  the  British  Isles,  daring  the  years  1860 
to  1864,  as  obserred  at  from  600  to  900  Stations  in  Great  Britain  and 
htkad,  with  Illastrations  compiled  by  6.  J.  Stmons.  London  1866. 

Report  of  the  Rainfall  Committee  voor  verschillende  jaren. 

{)  Xederbördraiaiigden    i  Sverige,  harledd  nr  de  vid  Statens  Meteoro- 
Stationer  onder  Aren  1860—1872  anstalldaJakttagelser  af  Bobekt 
r.  Med  fem.  UAor.  Stockholm  1876. 
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Sierrewacbt    te    Brussel,    gaf   in  het  jaar  1884  eene  stadie 
uit,    getiteld    La  Pluie  en   Belgiqne^  waarin  hij  alle  b^zofii» 
derheden    naging,    die    uit  de  toen  bestaande  in  België  ge-  , 
hondene  aan  teeken  ingen  van  regen  hoeveelheden  waren  af  te  , 
leiden.     Dit     onderzoek     werd     zeer    bemoeiel^kt,  doordien  . 
op     zeer     vele     Belgische     plaatsen     slechts     van     enkele 
jaren,    soms    van    slechts    één    enkel  jaar,  regenwaarnemitt* 
gen  bestonden.  i» 

In  Noord- Amerika  worden  ook  aan  het  >Signal  OflSce" 
te  Washington  maandelijksche  kaarten  vervaardigd,  die  den 
regenval  in  de  Vereenigde  Staten  aangeven.  In  1888  werd 
van  wege  het  genoemde  Office  een  atlas  van  48  kaarten 
uitgegeven,  geldende  voor  al  de  maanden  van  de  jaren  1870 
tot  en  met  1873. 

Dat  Rusland  niet  zou  achterblijven  was  te  vermoeden.  \n 
den  iS"^  Supplementband  zum  Repertorium  für  Meteorologie", 
uitgegeven  door  de  Keizerlyke  Akademie  van  Wetenschappen  . 
te  St.  Petersburg,  beschreef  Wild  ^die  Regenverhdltniêse  deê  { 
RussUchen   Beiches^    en  liet  die  beschr^ving  vergezeld  gaan  ■ 
van    eenen    atlas,  waarin  voor  het  geheele  jaar  en  voor  de  t 
vier    jaargetijden    de  lijnen  van  gelijke  regenhoogte^  alsmede 
voor  het  geheele  jaar  de  lijnen  van  QQ\v^\i  aantal  regendagetk^.^ 
in  6  verschillende  groote  kaarten  zijn  aangegeven.  \ 

Voor  Nederland  was  een  dergelijk  onderzoek  nog  alleen  | 
in  1863  door  Krecke  verricht,  (zie  zijn  belangrijk  werkje:  1^ 
het  klimaat  in  Nederland)  ;  maar  hij  kon  de  maandelijksche  j 
gemiddelde  hoeveelheid  regen  slechts  voor  15  plaatsen  af-  j 
leiden,  en  dan  nog  waren,  behalve  voor  Zwanenburg^  de 
tijdvakken,  waarvoor  de  regenwaarnemingen  beschikbaar 
waren,  over  het  algemeen  te  kort. 

De  Jaarboeken  van  het  Meteorologisch  Instituut  van  1858,  ] 
1868,  1878  en  1888  bevatten  wel  telkens  de  opgave  van 
den  regen-nederslag  op  een  aantal  plaatsen  in  Nederland,  \ 
telkens  gedurende  de  10  laatste  jaren,  maar  eene  verdere 
behandeling  dezer  opgave  ontbreekt  nog.  De  enkele  jaar- 
gangen  geven  wel  de  verdeel  ing  van  den  regen  over  6  kwar* 
tieren  van  Nederland,  (zie  b.v.  1878,  p.  271)  maar  in  de 
10    jaarl^ksche    overzichten    zyn    deze  niet  opgeteld  of  ge- 
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middeld   en   eene    grafische  voorstelling  van  den  regen  over 
ons  land  miat  men    er   tot  nog  toe. 

De  heer  Engitlkkbxjkg  heeft  zich  nu  aangegord  om  de 
ten  opzichte  van  Nederland  bestaande  leemte  aan  te  vullen 
en  althans  eene  eerste  poging  aan  te  wenden  om  te  onder- 
toeken  of  er  in  ons  kleine  Vaderland,  ten  opzichte  van  den 
regen,  verschillende  klimaten  zyn  aan  te  wijzen  of  niet.  De 
veertig  reeds  versclienen  jaarboeken  van  het  Meteorologische 
iDstituui  leverden  hein  daartoe  de  bouwstoffen,  die  nog  aan- 
gevnld  werden  door  eene  mededeeling  van  den  heer 
Eldik  Sterk,  voor  vier  stations  in  den  Haarlemmer- 
■»er-polder,  en  van  den  heer  van  Hasselt,  (Directeur  der 
Amsterdamsche  Duin  water-Maatschappij,)  voor  het  pompsta- 
tion te  Lfeidoin. 

In  de  aangeboden  verhandeling  geeft  hg  eene  beschrijving 
Tin  den  gang  van  zyn  onderzoek,  en  verklaart  hij  de  betee- 
kenis  der  bggevoegde  tabellen  en  kaarten. 

Tabel  Ia  vermeldt  voor  elke  maand  jaars,  de  maandelijksche 
gemiddelde  hoeveelheden  neerslag  van  47  plaatsen  in  Neder- 
land, waar  de  waarnemingen  10  jaar  of  meer  omvatten. 

Tabel  Ila  geeft,  voor  diezelfde  plaatsen,  het  aantal  per- 
emten  aan  van  het  geheele  regenbedrag,  dat  in  elke  maand 
des  jaars  valt.  Men  verkrijgt  hierdoor  een  overzicht  van 
ie  verdeeling  van  den  regen  op  de  plaats  gevallen  over  het 
jtiT,  onafhankelijk  van  de  totale  hoeveelheid  regen  ? 

Tabel  Ib  en  Ilb  geven  hetzelfde  aan  als  Tabel  Ia  en  lla, 
naar  \oor  28  plaatsen,  waar  slechts  gedurende  een  tijdvak, 
korter  dan  10  jaar,  waarnemingen  verricht  zijn.  Eenmerk- 
waardig resultaat,  waartoe  de  heer  Engelenburg  geraakt 
ift,  is  dat  het  maximum  van  regenval  niet  overal  in  dezelfde 
maand  valt,  zoodat  hy  er  toe  gebracht  wordt  zesderlei 
groepen   van   plaatsen  aan  te  neemen: 

1^  die  het  maximum  in  Juli  hebben, 

20    >      »  >  »    Augustus  hebben, 

30  »  een  hoofdmaxijnum  in  Augustus  en  een  secundair 
maximam  in  October  hebben, 

40  die  een  hoofdmaximum  in  October  of  November  en 
een  Becnndair  maximum  in  Augustus  hebben, 


t 
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b^   die   in    Augustus   en    October  nagenoeg  even  grooie  ^ 
maxima  hebben; 

6^  die  een  maximum  in  October  hebben. 

Tabel  III  geeft  de  maandpercenten  voor  deze  verschillends 
groepen  aan. 

Om  de  veranderlijkheid  van  den  regenval  der  afzonderlgke 
maanden    aan  te  geven,  bevat  Tabel  lY  voor  alle  plaatsen, 
waarvan  de  waarnemingen  van  10  of  meerjaren  beschikbaar 
waren,    de   gemiddelde  afwijkingen  der  maandelgksche  hocw  ^ 
veelheden  van  het  maandelyksch  gemiddelde. 

Ook  deze  tabel  geeft  tot  merkwaardige  gevolgtrekkingen 
aanleiding.  In  de  eerste  plaats  berekent  de  schryver,  naix 
eene  bekende  formule,  die  wy  gedeeltelijk  aan  Gauss,  geded-» 
teljjk  aan  C.  A.  F.  Petees  verscliuldigd  zijn,  die  echter  b|. 
hem  eenigszins  anders  gegeven  wordt,  nl.  in  eenen  vorm 
die  Fechner  er  aan  gegeven  heeft,  de  waarschijnlgke  foiit 
van  de  door  hem  gevondene  gemiddelde  maandelijksclm'; 
regenhoeveelheid  te  Utrecht,  en  vindt  daarvoor  nog  getaUen,^ 
die  van  2,5  tot  4,7  mm.  loopen  ;  de  gemiddelden  vanaldtj^ 
afwgkingen  beschouwende,  komt  hij  o.  a.  tot  het  resol*^^ 
taat,  dat  om  de  gemiddelde  maandelijksche  regenh 
veelheid  tot  op  1  niM  (w.  fout)  te  kennen  er  405  ja 
noodig  zyn. 

Tabel  V  geeft  voor  elk  station  de  beide  jaren  aan,  wi 
de    grootste    en    de    kleinste   hoeveelheid  regen  gevallen 
alsmede   hoeved    deze  bedragen  en  hoeveel  z^  van  elkandecf 
verschillen;  dit  verschil  noemt  de  S.  Amplitudo. 

In    Tabel    YI   vindt    men    voor    elk  station  eene  koloniff 
aangevende    voor  elk  waarnemingsjaar  hoeveel  regen  er 
vallen  is,  het  gemiddelde  c^fer  voor  datzelfde  station  =  10 
aannemende.     Daardoor    wordt    de    lezer  in  de  gel^enhei 
gesteld    te   beoordeelen,  of  er  sprake  van  zyn  kan  om  t 
het  geheele  land  droge  en  natte  jaren  aan  te  nemen,  w 
vraag    ook    door    de    laatste   kolommen  derzelfde  tabel, 
voor   elk  jaar  het  gemiddelde  cijfer  voor  alle  plaatsen,  eDS« 
aangeven,  bevestigend  beantwoord  wordt. 

De  S.  onderzoekt  nog  of  er  verband  te  vinden  is  tusscb 
de  periode  der  zonnevlekken  en  den  regen,  meent  wel 


*'> 
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xwakke  aanw^zing  te  ontdekken,  dat  omtrent  het  zonne- 
Tlekken-minimam  iets  meer  regen  valt,  dan  anders,  maar 
komt  toch  ten  slotte  tot  het  resultaat,  dat  het  gezochte 
Ttrband  weinig  scherp  te  voorsoh^n  treedt. 

Naar    het    oordeel  yan  Referenten  is  er  voldoende  grond 
om  den  invloed  of  het  verband  geheel  te  ontkennen. 

Tabel  Vu  geeft  voor  het  geheele  tijdvak  van  41  jaren, 
waaroTer  zich  de  waarnemingen  te  Utrecht  uitstrekken, 
de  hoeveelheden  regen  in  millimeters  voor  elke  »pentade*', 
d-  i.  voor  de  y^fdaagsche  tgdvakken,  1 — 5  Januari,  6 — 10 
Januari,  enz. ;  eyenzoo  in  eene  2e  kolom  het  totaal  aantal 
regendagen,  en  ter  vergelyking  er  naast  het  aantal  waar- 
genomene  onweders.  Deze  laatste  zijn  slechts  ingevuld  van 
l  Mei  tot  7  October;  waarom,  wordt  niet  vermeld.  Dat 
er  yan  8  October  tot  30  April  in  de  laatste  41  jaren  te 
Utrecht  geene  onweders  zouden  zyn  aangeteekend,  is  niet 
aan  te  nemen;  de  eerst  door  Dr.  M.  Snkllen,  later  door 
den  Schr^yer  zelven  bewerkte,  door  het  Kon.  Meteorologisch 
Institnat  uitgegevene  Jaarberichten  over  de  » Onweders  in 
Nederland'^  vermelden  in  dat  tydvak  wel  onweders,  al  is 
het  dan  in  kleineren  getale. 

Ten  slotte  vermeldt  de  8.  de  grootste  hoeveelheden  regen, 
die  in  de  verschillende  maanden  des  jaars  in  eene  regenbui 
te  Utrecht  zgn  waargenomen. 

De  verhandeling  wordt  nog  begeleid  door  acht  kaartjes 
fan  Nederland,  die  de  verspreiding  van  den  regen  in  de 
maanden  Mei  tot  December  aangeven.  Men  vindt  daarop 
zoo  goed  de  beschikbare  gegevens  het  toelaten,  voor  elk 
maand  de  ^iêohyeien\  (l^nen  van  gelijke  regenhoogte;,  voor 
voUe  tientallen  van  millimeters,  nl.  40,  50,  GO,  70,  80  en 
90  mm;  ja  in  ééne  maand  kon  ook  die  van  100  mm. 
getrokken  worden.  Voor  de  vier  eerste  maanden  des  jaars 
.lieten  de  gegevens  niet  toe,  die  l^nen  te  trekken. 


Naar  onze  meening  heeft  de  schrgver  met  oordeel  de 
bctcfaikbare  bouwstoffen  verwerkt  en  wg  adviseer  en  dus  vol- 
pame  de  verhandeling  eene  plaats  in  de  werken  der  Ak^v^ 
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demie  in  te  ruimen.  Alleen  zou,  onzes  inziens,  de  S.  verz 
moeten  worden,  over  taal  en  styl  nog  eens  de  ^ne  se 
te  laten  gaan,  de  germanismen  door  hoUandsche  uitdrukkii 
te  vervangen,  en  ook  do  plaatsing  der  leesteekens  te  her: 
opdat  het  opstel,  ook  wat  den  vorm  aangaat,  aan  de  wei 
der  Akademie  geene  oneer  aandoe. 

Utrecht  en  den  Haag,  J.  A.  C.  OUDEMJ 

December  1890.  VAX  DIESEN. 


DE  LEVENSGESCHIEDENIS  EENER 
PIGMENTBACTERIE 


DOOS 


M.    W.  BEIJEBINCK. 


§  1. 


TilDEKLING    DER    CHKOMOGENE    BACTËUIËN    IN    CHROMOPHOBE, 
CHEOMOPAJELE    EN    PABACHROMOPHOBE. 

^  beteekenis  van  de  kleurstof  van  chromogene  bacteriën 
Tan  tweeërlei    verschillenden  aard.    Vooreerst,  en  dit  is 
^  geval  by    de    roode,    purpere,  gele,    groene    en  bruine 
Ktmên,    kan    z^    een    integreerend    bestanddeel    van    het 
^e  bacteriënlichaani  uitmaken,  gelijk  de  groene  kleur- 
^der  bladgroenkorrels,  en  dan  moet  daaraan  ongetwgfeld 
1  bepaalde,    z^    het   ook    onbekende,    biologische  functie 
rien  toegekend.    Zulke  bacteriën  kunnen  orthochromophore^ 
brtweg,  chramophore  bacteriën  genoemd  worden.    In  de 
«de  plaats  kan  de  kleurstof  een  afscheidingsproduct  zyn, 
toe?alligerw^ze  niet,  gelgk  in  de  meeste  andere  gevallen, 
irloos  is,  en  dat  alleen  onder  bepaalde  cultuuromstandig- 
m   ontstaat.    Op    deze   groep  is  de  naam  chromopare  of 
nlyke    pigmentbacteriën   toepassel^k.    Levende  pigment- 
eriën    zijn    meestal    kleurloos,    ook    dan,    wanneeer    zg 
istof   afzonderen.    Daarop    maken    evenwel    de    violette 
eriën    {Bacülus   janthinua^    JB.    violaceus    etc.),    die    zoo 
meen    in   water    en  grond  voorkomen,  een  uitzondering 
Eoover  daarbg  de  afgescheiden  kleurstof  uiet  in  de  om- 
og    diffimdeert,    maar   aan    het   lichaam  der  bacteriën, 
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levend    of   dood,    gebonden  blgft.  Zy  vormen  blgkbaar  den 
overgang   van   de    tweede    tot    de    eerste    groep,    waarvan  >- 
z^    zich    onderscheiden,    doordat    zy,    gelijk  gezegd,  slechte 
onder    bepaalde    condities  gekleurd  zyn.     Wellicht  zal  men 
daarvoor   den    naam   parachromophore  bacteriën  aannemelgk  ^ 
vinden. 

De  hier  te  bespreken  soort  behoort  tot  de  echte  pigment-  ' 
bacteriën.  Zg  schynt  tOt  nu  toe  nog  door  niemand  a%e^  ^ 
zonderd  of  beschreven  te  zgn,  zoodat  het  noodig  is  daarvoor  ;< 
een  naam  te  kiezen.  Wegens  het  voorkomen  van  twee  h 
pigmenten  in  de  koloniën  en  andere  culturen,  een  blauw  en  . 
een  bruin,  stel  ik  als  zoodanig  voor,  Bacillus  cyaneo^fusem. ':; 
Als  naverwante  soorten  noem  ik  de  bacteriën  van  blauwe  ; 
melk  {Bacillus  cyanogenua)^  van  groen  sputum  {B.  virescené^  .^ 
van  blauwe  etter  {B.  pyocyaneus)  en  van  » bloedend  brood"  i;* 
{B.  prodigiostts).  De  kleurstof  van  B.  cyaneo-fuscus  is  het  naast-  > 
verwant  met  die  van  B.  cyanoyenus;  beide  kunnen  nietdooiti. 
chloroform  of  andere  oplossingsmiddelen  worden  uitgeschndfl 
terwgl  dit  wel  het  geval  is  met  de  kleurstof  van  jS.  üire^caMi 
en  B,  pyocyaneus. 


§  2.  ; 

Vooekomen  en  isoleerbn  van  bacillüs  oyanro-puscus,      i 


I 


Bacillus  cyaneo-fuscus  is  een  niet  algemeen  verspreide  be» 
woner    van  water,  waarin  een  weinig  organische  stof  vooiyi 
komt.  Het  isoleeren  gelukte  :  Vooreerst,  uit  duinwater  lang* 
durig  in  een  houten  bak  aan  zich  zelve  overgelaten.  Vervol 
uit  een  bekerglas,  staande  in  het  laboratorium,  waarin  dni] 
water   met  een  weinig  tuinaarde,  koolzure  ^magnesia  en 
ammoniakzout,    dat    langzamerhand    in    salpeterigzuur  w< 
omgezet,  voorkwamen.  Ten  derde,  uit  het  water  eener 
waarin    veel    organische    stoffen  in  zeer  verdunden  toeel 
geledigd    werden.    En  eindelijk,  uit  een  aan  zichzelf  oyi 
laten  infusie  van  Papilionaceen  wortels  in  duinwater. 
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Verder  werd  onze  bacterie  als  de  oorzaak  van  het  » zwart 
worden"  ?an  V^ta  en  het  zoogenoemde  >blauwziek"  van 
Edammer  kaas  herkend. 

Het  isoleeren  uit  water  geschiedt  het  beste,  door  over 
een  gestolten  oplossing  van  10  pCt.  zuivere  gelatine  in 
doinwater  zonder  eenige  verdere  bijvoeging,  het  te  onder- 
zoeken water  te  gieten  en  dan  te  verw^deren,  zoodat  daar- 
mede alleen  oppervlakkige  bevochtiging  plaats  vindt. 

Uit  de  blaawe  vlekken  in  kaas  is  het  isoleeren  alleen 
mogei^k  zoolang  deze  vlekken  in  de  eerste  stadiën  hunner 
wording  verkeeren,  en  moet  dan  geschieden  door  het  centrum 
der  vlek  met  een  platina  draad  uit  te  steken  en  in  een 
feidande  peptonoplossing  over  te  brengen.  Ook  daarbij  ge- 
lakt het  evenwel  slechts  zelden  culturen  te  verkregen,  daar 
onze  pigmentbacterie,  na  de  afscheiding  der  kleurstof,  spoedig 
door  de  andere  omzettingen,  die  in  de  kaas  plaats  hebben, 
dsterft. 

Vaste  en  vloeibare  mediën,  die  zeer  rijk  z^n  aan  voedings- 
doffen, zooals  phosphaten,  oplosbare  eiwitten  enz.,  verhin- 
deren óf  den  groei  geheel,  óf  veroorloven,  wel  is  waar 
ontwikkeling,  maar  geen  pigmentafecheiding.  In  dit  laatste 
geral  ia  B.  cyaneo'fuscus  niet  gemakkel^k  van  andere  bacte- 
riën te  onderscheiden. 


§  3. 
Pigment. 


Het  pigment  van  B.  cyaneo-fuacus  is  tweevoudig.  Het 
bestaat  uit  een  in  de  gelatine  diffundeerende  bmine  kleurstof 
en  uit  meer  of  minder  donker  blauw,  bruin  ot  zwart  ge- 
Uenrde  spheriten.  De  bacteriën  scheiden  echter  slechts  één 
enkel  groenachtig  pigment  af,  dat  wellicht  identiek  is  met 
ket  oorspronkelgke  zuivere  blauw  der  spheriten,  maar  overi- 
gens zeer  veranderlgk  van  natuur  moet  zijn,  en  gemakkel^k 
in  de  bruine  diffundeerende  stof  verandert.  De  grondslag 
der  spheriten  bestaat  uit  het  lichaam  van  een  afgestorvem 
rterk  opgezwollen  en  geheel  van  vorm  veranderde  bacterie, 
en  is  derhalve  van  eiwitachtige  natuur.  De  kleurstof  is  aan 


t. 
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dit  eiwit  op  overeenkomstige  w^ze  gebonden,  als  de  koolzure 
kalk   in  de  door  Hartino  zoo  nauwkeurig  onderzochte  cal- 
cospheriten,  waarvan  de  grondslag  eveneens  een  eiwitacbtige 
stof    is,  welke    door    Hartino  calcoglobuline  of  calcofibrine 
genoemd    wordt.     De   tint  der  spberiten  is  afhankelijk  van 
het    aangeboden    voedsel;  een  zuivere  peptonoplossing  geeft 
ultramarijnblauwe  spheriten,   casein    en    eiwit,    daarentegen 
bruin  of  zwart  gekleurde.     In  de  blauwe  vlekken  van  kaas  ' 
z^n    de  spheriten  leizwart,  van  byna  dezelfde  kleur  zgn  de 
daarin  aanwezige  tyrosin-spheriten,  welke  in  kaas  zoo  uiterst  ; 
algemeen    verbreid    zijn,    en    die,  voorzoover  zy  binnen  het  ' 
bereik    van  de  uit  de  koloniën  van  B,  cyaneo-fuscus  diffan* 
deerende  kleurstof  gelegen    zyn,  die  kleurstof  gretig  absor« 
beeren  en  ophoopen. 

Het  blauwe  pigment  wordt  door  oxydeerende  en  reducee* 
rende  middelen  gemakkelijk  ontkleurd;  met  het  bruine  pig^  ^ 
ment  geschiedt  dit  moeielyker  en  niet  volkomen.  Bij  ozydatie  ^ 
is    de   eindkleur   een   lichtbruine  of  geelachtige  tint.     ZeUb  \ 
zwakke   oxydatiemiddelen    geven    tot  deze  ontkleuring  aan«  f 
leiding.     Zoo  toonde  de  Vries  aan,  dat  de  blauwe  vlekken 
in    kaas,    door    zachte    verwarming  aan  de  lucht  bg  24<>  1^ 
30^  wegtrekken ;  ik  kon  die  waarneming  bij  m^ne  cultnim 
bevestigen.    Verder    kan    ik  daaraan  toevoegen,  dat  bg  nog 
lagere    temperaturen  de  ontkleuring  bg  voldoende  zuurstof* 
toetreding  wel  langzamer  maar  op  den  duur  (bgv.  na  enkde ' 
weken)  toch  even  volledig  tot  stand  komt.  Sterker  oxydee»; 
rende   middelen,    zooals  waterstofsuperoxyd,  salpeterzuur  en 
chroomzuur  geven  tot  zeer  snelle  ontkleuring  aanleiding. 

Aangaande  de  chemische  natuur  der  kleurstoffen,  vraag 
ik  het  niet  een  bepaald  oordeel  uit  te  spreken.  Bg  analogie 
besluitende  moet  aan  anilinekleurstoffen  gedacht  worden^' 
en  de  gemakkelijke  omzetting  van  het  blauwe  lichaam  door ' 
natrium-hydrosulfiet  in  een  kleurloos  chromogeen,  dat  b^.i 
luchttoetreding  weder  onmiddelgk  blauw  wordt,  herinnert 
aan  indigo.  Het  blauwe  en  het  bruine  pigment  zgn  ong€N» ; 
twgfeld  chemisch  naverwant,  waarschgnlgk  is  het  laatste^ 
een  oxydatieproduct  van  het  eerste. 
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§4. 
Voeding. 

Alle  levende  organismen  kunnen  ten  aanzien  hunner  plas- 
tiaehe  stikstof  voeding  in  twee  groepen  verdeeld]  worden, 
groepen,  waarop  de  namen  pepton^organisinen  en  hoohtofstik^ 
^/-organismen  toepasselijk  zyn.  Tot  de  laatste  groep  die 
xieh  in  een  vijftal  kleinere  afdeelingen  laat  verdeden,  be- 
hooren  bijv.  de  hoogere  dieren,  die  behalve  pepton  een 
koolhydraat  voor  hun  plastische  voeding  vereischen,  en  daar- 
om pepton-hooUtoforganismen  kunnen  genoemd  worden.  Verder 
de  hoogere  planten,  die  naast  een  koolhydraat  als  kool- 
rtofbron.  óf  pepton,  of  een  amid,  öf  een  ammoniakzout,  of 
een  nitraat  als  stikstof  bron  vereischen.  Daarop  is  de  naam 
^üraatkooUto  f 'Organismen  toepassel^k. 

Bacilluê  cyaneo'fuscus  hehoort  tot  de  niet  zeer  omvangryke 
groep  der  pepton^rganisinen^  dat  is  voor  de  plastische  voeding, 
groei-  en  pigmentvorming  mogelijk  zijn,  wordt  niets 
Tereischt  dan  pepton  (met  de  noodzakelijke  zouten). 
Zoodoende  is  B.  c,  die  een  krachtig  proteolytisch  enzym  af- 
Kheidi,  in  staat  te  leven  ten  koste  van  eiwit,  gelatine,  ca- 
mtkt  of  fibrine  zoowel  als  van  pepton  siccum  alleen.  De 
pcptonen,  die  uit  de  genoemde  eiwitaohtige  lichamen  ont- 
sfeMD,  zijn  wellicht  verschillend,  waarmede  het  bovenge- 
noemde verschil  in  kleur  der  spheriten  zou  kunnen  samen- 
bangeo.  De  toevoeging  van  andere  stoffen  zooals  suiker, 
aiparagine,    glycerine,    appelzure    ammoniak,    wynsteenzure 

had  geen  gunstigen  invloed  op  kleurstof  af- 
of  groei.  Eenigszins  belaugryke  hoeveelheden  dezer 
ibffeu  werken  zelfs  nadeelig.  Ook  zuren  en  alkaliën  kun- 
aen  slechts  in  sporen  verdragen  worden.  Zelfs  de  concen- 
intie  der  peptonoplossing  moet,  om  het  gunstigste  effect 
te  bereiken,  1  pCt.  a  2  pCt.  niet  overschryden.  Of  bij  hoogere 
coneentratiên  de  pepton  zelve,  of  wel  de  daarmede  steeds 
ia  vereeniging  voorkomende  bijmengselen  van  invloed  zijn, 
«ttd  niet  vasi^esteld,  waarschgnlgk  is  het  laatste  het  geval. 
Üe  aanwezigheid  van  hoeveelheden  suiker,  zelfs  geringer  dan 
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2^/o  'glucose  en  dan  4^'^^  melksuiker  werken  ook  in  zoover 
schadelijk,  dat  daardoor  de  enzymafscheiding  wordt  tegenge- 
gaan, waardoor  caseine,  eiwit  of  gelatine  ophouden  voedsel 
te  z^n. 

Dat  de  bovengenoemde  op  de  stikstofvoeding  berustende 
groepen  niet  scherp  van  elkander  zijn  gescheiden  was  wd. 
te  verwachten.  Zoo  kan  de  meest  actieve  toestand  van 
Badllus  cyaneo-fuscua  groeien  en  pigment  afscheiden  in  een 
oplossing  van  ^/aVo  glucose  met  ^^Vo  asparagine  in  duinwat^ 
en  treedt  daardoor  in  de  groep  der  amidmikroben.  Alle  fonc- 
tiën  zgn  by  deze  wijze  van  voeding  echter  veel  trager  dan 
bij  de  peptonvoeding. 


§5. 
Vebzwakking. 


1 

i 


B,  cyane0'fu8cu8  is  een  goed  voorbeeld  tot  het  leeren 
kennen  van  de  verschijnselen  van  verzwakking  van  groei- 
kracht  en  van  het  verlies  van  kenmerken  in  het  algemeen^  "^1 
waaraan  zooveel  bacteriën  en  daaronder  vooral  de  peptoa  < 
bacteriën,  in  hooge  mate  onderhevig  zyn. 

Onder    de  verschillende  middelen,  waardoor  deze  erfelyke  . 
verandering  in  de  eigenschappen  kan  worden  teweeggebracht 
staat  de  invloed  der  temperatuur  bovenaan.     By  B,  cyaneo^ 
fu8cu8  is  deze  invloed  de  volgende. 

Wordt    onze  bacterie    voor  het  eei-st  uit  de  vrije  natuur, 
bijv.  uit  duin  water    geïsoleerd,  dan  laat  zich  voor  de  pigment- 
vorming   en    groei   een  optimumtemperatuur  van  omstreeks 
18^  C.  (150  ^  20  C.)  vaststellen,  namelyk  bfl  het  cultiveeren 
op  10  pCt.  gelatine  opgelost  in  duinwater.  By  het  herhaal-   ; 
delijke    overenten   dezer  culturen  op  gelijken  bodem,  vroeg-   [ 
tydig    genoeg    om  de  schadelijke  werking  der  afscheidings- 
producteii    uit   te    sluiten,    en    tusschen   de  genoemde  tem- 
peratuurgrenzen,  bemerkt  men  dat  weldra  bij  iedere  nieuwe  ; 
overenting,    het   opkomen  in  de  getrokken  strepen  onregel- 
matiger   en    de    groei    in  de  verkregen  koloniën  langzamer 
worden.    In  een  bepaald  geval  was  na  zes  overentingen  binnen 
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eco  iydsTerloop  van  vijf  wekeD,  de  verncenigvuldiging  op 
gelatine  geheel  onmc^elgk  geworden.  Deze  verzwakte  cultuur 
bleek  echter  in  ^/g  pCt.  peptonoplosaing  in  duinwater,  nog 
Toor  sterken  groei  en  pigmentvorming  geschikt  te  wezen. 
Toen  ook  deze  vorm  van  overplanting  een  maand  lang,  na 
tiUBchenruimten  van  ongeveer  3  dagen  bij  temperaturen 
gdegen  lusscheii  15  en  20^  C.  was  voortgezet,  hield  plotse- 
ling de  pigmentvorming  geheel  op,  en  na  uitvoering  van 
twee  nieuwe  overentingen  in  een  peptonoplossing  stond  ook 
tUe  verdere  groei  stil. 

Gelgktgdig  daarmede  waren  culturen  uitgevoerd  in  een 
kdder,  waar  de  temperatuur  niet  hooger  steeg  dan  tot  on- 
geveer 10^,  en  meestal  op  omstreeks  6^  G.  gehouden  kon 
worden.  Ook  deze  waren  wel  eenigszins  verzwakt  maar  daarbij 
was  zel&  na  maanden  groei  en  pigmentvorming  op  gelatine 
Bogelgk  gebleven. 

Deze  waarnemingen  komen  m^  vooral  daarom  belangrijk 
voor,  omdat  wij  hier  een  verzwakkenden  invloed  leeren  ken- 
aai,  die  niet  gel^k  bij  de  verzwakking  der  virulentie  van 
ftthogene  bacteriën  alleen  onder  omstandigheden,  welke 
ibchts  in  de  laboratorien  kunnen  verwezenl^kt  worden, 
tot  stand  komt,  maar  die  in  de  natuur  zelve  werkzaam 
bn  wezen,  ja,  volgens  myne  overtuiging,  noodzakelijk 
wwen  moet» 


§  0. 

KA?ï     AAK    VfiRZWAKTB    CULTUREN    DE    ACTIVITEIT 

WORDEN   TERUGGEGEVEN  ? 

Aan  Bacillus  cyanogenus^  die  door  groei  bij  temperaturen 
Wen  20^  C,  bg  aanwezigheid  van  suiker  verzwakt  was, 
20odat  daardoor  in  gekookte  melk  geen  pigmentvorming  meer 
plaats  had  en  op  vleeschwaterpeptongelatine,  een  verlang- 
amiiig  van  groei  was  waar  te  nemen,  is  de  activiteit  lang- 
nmerhmnd   volledig  teruggekeerd  door  de  culturen  op  vleesch- 
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^vafcerpeptongelatine,  zonder  keukenzout,  b^  omstreeks  2^G« 
maanden     lang    aan    zich    zelf    over    te    laten.     De    groei  ' 
gedurende    dien    tijd    was    door    de    lage    temperatuur  zeer 
tegengehouden,    maar    daarby    was,  na  een  tydsverloop  Tsn 
drie  maanden,  waarin  slechts  één  overenting  had  plaats  ge- 
had,   de    groeikracht   b^  hoogere  temperaturen  gestegen  en  ; 
het   vermogen    om    in    gekookte    melk  pigment  te  vormea 
teruggekeerd.      Myn    bekendheid    met    B,    cyaneo-fuscua   is   ' 
korter  van  duur  dan  met  B.  cyanogenusj  maar  ook  daarvoor   '. 
kan  ik  reeds  met  zekerheid  besluiten  tot  de  mogel^kheid  van   ) 
de  regeneratie  der  activiteit  van  weinig  verzwakte  vormen,  door  : 
deze    langdurig  by  zeer  lage  temperaturen  te  doen  groeien.   ' 

Vroeger  ben  ik  ook  reeds  tot  een  overeenkomstig  beslnit 
ten  aanzien  van  de  lichtfunctie  der  lichtbacteriën  van  de 
Noordzee  gekomen,  en  ik  zou  instaat  zyn  deze  voorbeelden 
nog  met  eenige  andere  te  vermeerderen. 


§  7. 

r 

VEfiZWAKKING    VAN    DE    VEGETATIEKRACHT    BIJ    HOOGERE 

PLANTEN    EN    DIEREN.  \ 


Verzwakking  van  vegetatiekracht  schgnt  bij  al  wat  leeft 
te  kunnen  voorkomen.  Trekt  men  de  slotsom  uit  Darwin's 
omvangrijke  onderzoekingen  op  dit  gebied,  zoo  komt  men 
tot  het  besluit,  dat  de  biologische  oorzaak  dezer  verzwakking, 
by  hoogere  planten  en  dieren,  in  langdurige  verwantschaps- 
teelt  en  in  langdurige  ongeslachtelyke  vermenigvuldiging  is 
gelegen,  en  verder,  dat  de  natuur  de  sexualiteit,  —  dat  is 
de  versmelting  van  twee  protoplasten  van  ongelijke  afstam* 
ming,  —  heeft  ingesteld,  om  deze  verzwakking  tegen  te  gaan 
en  op  te  hefifen. 

Door  zoodanige  biologische  verklaring  wordt  evenwel 
geen  licht  verspreid  over  de  physiologtsche  factoren,  waarop 
dd  verzwakking  berust.  De  vraag  ryst  in  hoever  het  ge- 
wettigd is  hierbij  tot  het  bestaan  van  algemeene  invloeden 
te    besluiten,    die    bg    alle    levende    wezens    in  de  bedoelde 
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richting  werkzaam  kunnen  zgn.  De  verachgnselen  bg  de 
baeieriëa,  bï^  sommige  schimmels,  bij  Cystococcus  humicola 
en  b^  Scenedesmua  acutus  waargenomen,  geven  aanleiding 
om  in  dit  opziclit  in  de  eerste  plaats  aan  de  temperatuur 
te  denkeu,  en  de  hypothese,  dat  hoogere  planten  en  dieren, 
cTenals  bacteriën,  al  is  het  ook  in  mindere  mate,  door 
kngdnrigen  groei  nabg  of  boven  het  voor  de  bepaalde 
soorten  bestaande  temperatuuroptimum,  aan  een  blgvende 
en  erfelgke  Termindering  van  vegetatiekracht  onderworpen 
ign,  dringt  zich  als  het  ware  yan  zelve  op  den  voorgrond. 
Vooral  bg  planten  zou  het  niet  moeilgk  wezen  door 
proefnemingen  de  waarde  dezer  hypothese  te  toetsen. 


PROCES-VERBAAL 


TAV  DS 


CLWONK  VERGADERING  DER  APDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  31  Januari  1991. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  van  der  Waals  Onder- Voorzitter, 
'^AxDoBp,  Martfn,  Lorentz,  Zaaijer,  Mac  Gillavry,  Hofp- 

>A-^t  BlERENS    DE    HaAN,    PlaCB,    VAN    't   HoFF,    A.   C.  OüDE- 

^^ «.,  Bakhuis  Roozeboom,  van  Riemsdijk,  Franchimont, 
«LU  Raiwenhoff,  Brutel DB  LA  Rivière,  Grinwis,  Schoüte, 
ïoiTEWEo,  Pekelharing,  Koster,  Mulder,  Hoogewerff,  Hoek, 
«öïAX,  Weber,  J.  A.  C.  Oüdemans,  Enoelmann,  Beyerinck, 
'15  Bemmelen  en  C.  A.  J.  A.  Oudekans,  Secretaris. 

-  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Zitting  wordt  gelezen 
"  goedgekeurd. 

^  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
ken werken  der  Akademie  van  de  navolgenden : 
1^  H.  G.  VAN  de  Sandb  Bakhuyzen,  Directeur  van  de 
errewacht  te  Leiden,  15  Januari  1891 ;  2».  W.  P.  Wol- 
K^i  Bibliothecaris  van  de  Maatschappg  der  Nederlandsche 
tterkunde  te  Lïiden,  30  December  1890  ;  30.  J.  F.  L. 
i^eiDER,  Bibliothecaris  van  de  polytechnische  School  te 
'ft,  5  Januari  1891;  4^.  De  gedeputeerde  Staten  van 
esland  te  Leeuwarden,  15  Januari  1891;  5^.  W.  B, 
^Es,  Biblit^thecaris  van  het  Friesche  Genootschap  voor 
thiedenis  en  Oudheidkunde  te  Leeuwarden,  30  December 
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1890;     60.   P.    WiLLEMS    te    Leuveo,    23    Januari    18 

7^.    den    Directeur    van    het    Institut    royal    géologiquc 

Budapest,   19  Januari  1891;     8^.    C.  Gegbnbauk  te  He: 

berg,    29    December  1890;     9^.    H.  Knoblaüch,  Voorz 

van  de  kais.   Leopoldinisch-Carolinische  Akademie  der  Na 

forscher  te  Haile  a/S,  28  November  1890;     10^.  D.  Si 

KER,  Bibliothecaris  van  de   Senckenbergische  Naturforsc 

de    Gesellschaft    te    Frankfort    a.    M.,-  30  December  li 

110.  P.  ScHiKMENZ,  Bibliothecaris   van  het  Station  zoolog 

te  Napels,  26  December  1890;     12^.  M.  Bfllati,  Secre 

van  de  reale  Accademia  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti  te  Pa 

19    Januari    1891;     130.  P.    Boetglotti,  Secretaris  va 

Accademia  reale  delle  Scienze  te  Modena,  15  December  II 

140.  H.    G.    Zeuthen,    Secretaris    van  de  kongelige  da 

Videnskabernes  Selskab  te  Kopenhagen,   15  December  1< 

150.  S.    P.    Langley,    Secretaris  van  de  Smithsonian  I 

tution    te    Washington,    24    December  1890;     16^.  H 

Paul,    Bibliothecaris    van    het    U.  S.  naval  Observaloi 

Washington,    26    December    1890;     17^.    W.    T.    Ha 

Bibliothecaris  van   het  Bureau  of  Education  te  Washinj 

26  December  1890;     18^.  J.  C.  Pilling,  Secretaris  va 

U.  S.  geological  Survey  te  Washington,  29  December  1 

19^.    E.    H.  Stevens,  Bibliothecaris  van  het  Departmei 

Agriculture    te    Washington,  3  Januari  1891 ;     20^.  ] 

PiCKERiNG,    Directeur  van  het  Harvard  Collego  Observi 

te  Cambridge,  7  Januari  18Ö1;     21^.  M.  Dewey,  Secn 

van  de  State  Library  te  Albany,  27  December  1890 ; 

G.    Hambad,    Bibliothecaris    van  de  Acadeniy  of  Scien 

St.  Louis,  5  Januari  1891  ;     23^.  E.  S.  Holden,  Bibli 

caris  van  het  Lick  Observatory  te  Mt.  Hamilton,  2  Ja 

1891;     24^.  J.  TiioRBURN,  Bibliothecaris  van  de  geolo 

and    natural    History    ISurvey  te  Sussex,   14  Januari  1 

250.  den  Secretaris  van  het  Canadian  Institute  te  Tor 

1891;     260.    den    Bibliothecaris    van  het  nova  Scotiai 

stitute  of  ualural  Science  te  Halifax,  1891;     270.  F.  K 

Bibliothecaris    van    de    Acadeuüa    nacional    de    Cienci 

Cordoba,  19  November  1890. 

Aangenomen  voor  bericht. 
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—  Voorts  Brieyen  ten  geleide  van  Boekgeschenkeu  van 
de  navolgenden: 

P.  Het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  *8  Gra* 
venhage,  14  Januari  1891;  2^.  Het  Ministerie  van  Justitie 
te  *8  Gravenhage,  10  Januari  1891  ;  3^.  J.  £.  Alb£Rts  te 
Aarlanderveen,  26  December  1890;  40.  J.  W.  Bkck  te 
Groningen  f  Januari  1891  ;  5^.  A,  G.  Vorderman  te  Ba- 
tavia, 12  December  1890;  6^.  J.  Porter  te  Cambridge, 
17  November  1890;  7^.  D.  Chilovi,  Directeur  van  de  R, 
Bibliotheca  nazionale  centrale  te  Florence,  1891;  8^.  H. 
D.  ToDD,  Superintendant  van  het  nautical  Almanac  Office 
te  Washington,  7  October  1890;  90.  A.  R.  C.  Sblwun, 
Directeur  van  de  geological  and  natural  History  Survey  te 
Waahiugton,  1890 ;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van 
tchrifteiyke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

V'.  Kennisgevingen  van  de  Heeren  van  de  Sande  Bak- 
vrizEN,  Behreks,  Schols,  Stokvis,  Michaëlis,  en  van  Diesen, 
iai  zij  verhinderd  zijn  de  vergadering  bij  te  wonen. 

2^.  Een  brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 
(2|  Januari  1891),  waarin  kennis  wordt  gegeven,  dat  inde 
Maand  Mei  e.  k.  het  2^  omithologisch  Congres  gehouden 
ad  worden  te  Buda-Pesith,  en  dat  de  Hongaarsche  Regeering 
4en  wensch  te  kennen  heeft  gegeven,  dat  die  bijeenkomst 
éoor  een  afgevaardigde  der  Nederlandsche  Regeering  mocht 
vorden  bijgewoond.  De  Minister  is  bereid,  aan  dit  verlan- 
gen gevolg  te  geven,  indien  de  opdracht  daartoe  aan  een 
erkend  bekwaam  Nederlandsch  Omitholoog,  buiten  bezwaar 
Tin  *8  R^ks  schatkist,  kan  worden  verleend,  en  noodigt  de 
AHeeUng  uit,  met  eenigen  spoed  te  willen  mededeelen,  of 
«r,  en  zoo  ja  welke,  Nederlandsche  Ornithologen  bereid  zijn, 
eeoe  opdracht  als  de  boven  bedoelde^  buiten  bezwaar  van 
*tKgks  schatkist,  te  aanvaarden. 

Op  eene  desbetreffende  vraag  van  den  Voorzitter,  deelt  de 
Secretaris  mede,  dat  eene  dergelyke  missive  van  den  Minister 
V^  de  Afdeeling  ontvangen  was,  toen  het  eerste  omitholo- 
giicbe    Congres    zou    samenkomen,    en  dat  toen,  daar  geen 
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van  de  zoölogische  leden  der  Afdeeling  zich  beschikbai 
wenschte  te  stellen,  besloten  werd,  den  Heer  A.  van  Bki 
HELEN,  Directeur  van  den  Dierentuin  te  Rotterdam,  uit 
noodigen,  zich  het  mandaat  als  afgevaardigde  der  Regeerii 
te  laten  welgevallen.  Genoemde  Heer  had  echter  voor  c 
opdracht  bedankt. 

Na  deze  mededeeling,  en  nadat  opnieuw  gebleken  w 
dat  niemand  van  de  zoölogische  leden  der  Afdeeling  I 
door  den  Minister  bedoelde  mandaat  wenschte  te  aanva: 
den,  wordt  besloten,  de  Heeren  A.  van  Bemmelen  yo  " 
noemd,  en  J.  Büttikofer,  Conservator  aan  's  Rijks  Muse^ 
van  natuurlyke  Historie  te  Leiden,  met  het  verlangen  ^ 
Ministers  bekend  te  maken  en,  zoodra  hunne  antwoorcf 
ontvangen  zyn,  de  noodige  inlichting  aan  Z.  Exc.  te  v^ 
schaffen. 

30.  Het  bericht  van  overlijden  van  wijlen  den  Heer  Jitf 
Baptiste  Joseph  Liagrb,  Secrétaire  perpétuel  de  rAcadéi- 
royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux-Arts  de  19 
gique,  op  den  IS^^n  Januari  j.1.  Wordt  besloten,  d-« 
kennisgeving  met  een  adres  van  rouwbeklag  te  beantwoori 

40.  Een  schrijven  van  den  heer  Dr.  Jan  de  Vries,  leer^ 
aan  de  H.  B.  S.  te  Kampen,  ter  begeleidirg  van  eene  verhai 
deling  over  »Involuties  in  het  complexe  vlak'*,  welke  wop» 
aangeboden  voor  de  werken  der  Akademie.  De  Hee:3 
ScHOüTE  en  Bierens  jde  Haan  verklaren  zich  bereid,  o 
de  verhandeling  te  rapporteeren  in  de  Februari-vergaderi "" 

—  De  Heeren  Suringar  en  C.  A.  J.  A.  Oüdemans,  aanf 
wezen  om  te  adviseeren  omtrent  de  bestemming,  te  ge^ 
aan  het  door  den  Heer  Dr.  F,  A.  F.  C.  Went  aan  de  Afd- 
ling  overgelegde  Verslag  van  zijn  verblijf  aan  het  Buitiü 
zorgsche  Station,  stellen  voor,  dit  verslag  te  doen  opneic:: 
in  de  Verslagen  en  Mededeelingen,  en  op  het  Proces- Verhei 
der  December-zitting  te  doen  volgen.  Aldus  wordt  beslot-- 

—  De  Heeren  Schoute  en  Bierens  de  Haan  brengen  ^ 
gunstig  rapport  uit  over  de  in  de  December- vergadering 
hunne    handen    gestelde    verhandeling    van    den  Heer  J. 
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TTTTER,  leeraar  aan  de  H.  B.  S.  te  Breda.  De  conclusie 
tkt  om  haar  te  bestemmen  voor  de  Verslagen  en  Mededee- 
igen.    Aldus  wordt  besloten. 

-  De  Heer  van  Bbmmelen  brengt,  b^'  ontstentenis  van  den 
leer  Behbexs,  een  beknopt  verslag  uit  over  hetgeen  in  het 
aar  1890  door  de  geologische  Commissie  werd  verricht,  en 
legt  daarbg  over  de  uitvoeriger  opstellen  van  de  Heeren  Dr. 
J.  LoRii,  ür.  H.  VAN  Cappellb  en  den  Heer  Schkobdeb  van 
KI  Kolk,  die  zich  bereid  hadden  verklaard,  de  Commissie  in 
live  werkzaamheden  behulpzaam  te  zyn.  Tevens  wordt  door 
i^  penningmeester  der  Commissie,  den  heer  van  Riemsdijk, 
^  rekening  en  verantwoording  overgelegd  van  de  som  van 
ƒ  ^W^  waarover  de  Commissie  in  het  afgeloopen  jaar  mocht 
fechikken.  Die  rekening  en  verantwoording  sluit  met  een 
Toordeelig  saldo  van  ƒ  37.40.  Na  eenige  discussie  wordt 
Woten,  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  een  af- 
(diriil  aan  te  bieden  van  het  voorgelezen  beknopter  rapport, 
^  daaraan  de  mededeeling  toe  te  voegen,  dat  binnen  kort 
^  gedrukte  uitvoerige  verslagen  aan  Z.  Exc.  zullen  worden 
to^geaonden.  Ook  wordt  aangenomen  het  voorstel  der  Com- 
■iaie,  om  eene  nieuwe  subsidie  van  /  500  voor  het  jaar 
1891  aan  te  vragen,  nadat  door  den  fleer  Martin,  ook  uit 
iwtt  der  Heeren  van  Bëmmblen  en  van  Riemsduk,  te  ken- 
ia  was  gegeven,  dat  voor  het  oogeublik  geen  hoogere  som 
"od  genoemd,  omdat  de  schijn  van  concurrentie  vermeden 
*öc«t  worden  met  plannen  van  anderen,  welke  zich  de  ver- 
ffeiüging  van  eene  geologische  kaart  van  Nederland  ten 
I W  kadden  gesteld. 

-*  De  fleer  Hoogewbrpf  spreekt,  ook  uit  naam  van  het  lid 

1  'A5  Doip  —  in  verband  met  hun  vroegeren  arbeid  over  de 

■  •öetting  van    succinphenylamide  ^  met  onderbromigzuurka- 

■ua  —  over  de  inwerking  van  onderbromigzure  en  onder- 

*«örigzare  alkaliën  op  phtaalimide. 

noidt  1  mol.  phtaalimide,  onder  omschudden  en  afkoe- 
H  opgelost  in  een  loog,  die  3  mol.  K  O  fl  in  10  pCt.  opl. 
o  1  moL  K  O  Br  bevat ;  aan  die  oplossing  nog  3  mol.  K  O  H 
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toegevoegd,  en  —  na  yerwarming  tot  op  80^  C.  —  de 
vloeistof  met  azijnzuur  zuur  gemaakt,  zoo  wordt  door  toe* 
voeging  van  az^nzuurkoper  een  onoplosbaar  koperzout  neer- 
geslagen, waaruit  door  ontleding  met  Hg  S  anthranilzuur 
wordt  gewonnen  in  eene  boeveelheid,  85  pCt.  bedragende 
van  die,  welke  de  theorie  aanwyst. 

Het  is  nog  niet  met  zekerheid  te  zeggen  of  aan  het  ge- 
wone phtaalimide  de  symetrische  of  de  onsymetrische  for- 
mule toekomt.  Uitgaande  van  deze  laatste  kan  de  vorming 
van  het  anthranilzuur  door  de  volgende  vergel^kingen  weder- 
gegeven worden  : 

N^ 

f; -M-  "g  Br 

I  C,H,      >0        +K0H  +  K0Br  =  C,H4-g=^j^ 

II  C,  HC  g  ^g^  +  2  K  O  H  =  K^  CO'  +  K  Br+C.  H,- ^^^^ 

Neemt  men  voor  het  imid  de  symetrische  formule  aan, 
zoo  kan  men  soortgelijke  vergelykingen  opstellen. 

Dezelfde    omzetting    werd    ook  met  andere  onderbromig- 
zure    zouten  der  alkaliën  of  der  alkalische  aarden,  ook  met  : 
de  onderchlorigzure  zouten  dier  metalen  verkregen.  - 

Spreker  treedt  nog  in  eenige  bgzonderheden  aangaande  de  - 
afscheiding  en  zuivering  van  het  anthranilzuur  en  voert  de 
bewijzen  aan  voor  de  identiteit  van  het  door  bovengenoemde 
reactie  verkregen  zuur  met  het  orthoamidobenzoëzuar,  het  ook 
uit  indigo  gewonnen  anthranilzuur  —  onder  meerdere :  het 
smeltpunt  van  het  zuur  en  van  verscheidene  zgner  verbindin-  ^ 
gen  en  de  omzetting  in  salicylzuur.  De  zwavelzure  verbinding, 
bereid  met  anthranilzuur,  af  konistig  van  indigo,  kristalliseert 
in    water    niet   met   2    mol.  kristalwater,  zooals  gewoonlgk  - 
opgegeven  wordt,  doch  ;net  eene  hoeveelheid,  die  met  1  mol.  ' 
(of  iets  meer)  overeenkomt.     Voor  de  zwavelzure  Terbinding 
van  het  anthranilzuur  uit  phtaalimide  werd  hetzelfde  kristal- 
watergehalte  en  door    Prof.  Bbheens  denzelfden  kristalrorm 
waargenomen  als  voor  de  eerstgenoemde  verbindii^. 

Op  de  beteekenis,  die  in  eene  vereenvoudigde  bereiding»»  „ 

\ 
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wgze  Tan  het  anthranilzuur  kan  gelegen  z^n,  wordt  ge#é^ 
zen.  ProeTcn,  door  Dr.  Beijtekinck  genomen,  toonen  aan,  dat 
in  het  yermogen  de  alkoholgisting  en  azjjnzuurvorming  tegen 
te  gaan,  het  anthranilzuur  ver  hij  het  salicylzuur  achterstaat. 
Tegenover  de  melkzuurgisting  werden  gunstiger  resultaten 
verkregen  en  kwam  de  werking  van  3 — 5  deel  en  anthranil- 
zuur met  1  deel  salicylzuur  overeen. 

Zeer  zuiver  salicylzuur  —  vrij  van  de  gewone  bymengin- 
gen  van  het  uit  phenol  bereide  salicylzuur  —  kan  gemak* 
kelgk  uit  anthranilzuur  worden  gewonnen. 

Ook  de  omzetting  van  het  volgens  Aschan  uit  phtaal- 
imide  bereide  phtaaldiamide  met  onderbromigzuur-  en  onder- 
ehlorigzuurkalium    in    alkalische   oplossing,  werd  nagegaan. 

—  C  NHg 
Werd    1    mol.  K  O  Br  of  K  O  Cl  op  1  mol.  CeH^       >0 

-C=0 

genomen,  zoo  ontstond  het  benzoyleenureum,  identisch  niet 
de  verbinding,  die  door  GaiESS  uit  orthoamidobenzoëzuur 
en  ureum  is  bereid.  Met  2  mol.  E  O  Br  wordt  een  gebroomd 
derivaat  van  dat  ureum  verkregen. 

Aan  de  Heeren  van  Beeukeleveen  en  Docterö  van 
LiTüWEN  brengt  de  spreker  dank  voor  de  toewijding,  waar- 
mede door  hen  aan  dezen  arbeid  werd  deelgenomen. 

Verschillende  praeparaten,  waarop  het  medegedeelde  be- 
trekking had,  werden  getoond. 

De  Heer  Lobentz  bespreekt  Maxwbll's  theorie  der  elec- 
triciteitsbeweging  en  behandelt  in  het  bizonder  de  ver- 
schgnselen  in  ponderabele  stoffen,  die  in  beweging  verkeeren, 
terwgl  de  daarin  aanwezige  aether  in  rust  blyft.  Daarbij 
wordt  elke  electrische  stroom  in  zulk  eene  stof  en  elke  dië- 
lectrische  polarisatie  van  hare  molekulen  opgevat  als  eene 
verplaatsing  van  electrisch  geladen  deeltjes,  die  door  tusschen- 
komst  van  den  aether  op  elkander  werken.  Van  deze  deeltjes 
wordt  aangenomen,  dat  zy  eene  zekere  uitgebreidheid  bezitten 
en  dat  de  roimtedichtheid  e  hunner  electrische  lading  door- 
loopend    van  punt  tot  punt  verandert  en  aan  de  buitenzjjde 


(  324  ) 

O  wordt,  bovendien  dat  de  aether  de  deeltjes  doordrii 
zoodat  ook  in  hun  binnenste  eene  diëlectrische  verplaats 
in  den  aether  bestaat 

De  componenten  dezer  verplaatsing  worden  door  ƒ,  (^ 
voorgesteld;  zg  worden,  evenals  andere  grootheden,    die 
sprake    komen,    in    electromagnetische    maat   uitgedrukt 
als  functiën  van  den  t^d  t  en  de  coördinaten  ar,  y,  t  van 
vaststaand  punt  opgevat. 

Buiten  de  electrisch  geladen  deeltjes  voldoen  ƒ,  g,  h 
de  voorwaarde: 

maar  binnen  een  deeltje  moet  men  deze  vergelijking  verv 
gen  door: 

^x      dy      Qz 

De  verplaatsing  van  een  geladen  deeltje  door  den  s 
staanden  aether  wordt  in  rekening  gebracht  door  in  a 
merking  te  nemen,  dat  nu  op  deze,  dan  op  gene  plaats 
som  der  drie  diflferentiaalquotieuten  eene  voorgeschre 
waarde  e  moet  hebben. 

Voor  de  componenten  van  den  electrischen  stroom  w 
den  de  volgende  uitdrukkingen  aangenomen : 

O  t  o  t  o  t 

waarin    5,  ij,  ^   de   componenten  der  snelheid  van  het  j 
laden  deeltje  voorstellen. 
Overal  is: 

è^       öy       d^ 

Verder  wordt  ondersteld: 

1.  dat  aan  deze  stroomcomponenten  op  de  gewone  w^ 
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eene   magnetische    kracht  beantwoordt,  waarvan  de  compo- 
ii^ten  a,  /?,  y  bepaald  worden  door  de  vergelijkingen : 

—  —  =  4;ru,  —  —  _^  =  4;iü, — -  =  47iu;, 

dl»       d  y       d  -? 

2.  dat    het    arbeidsvermogen  van  plaats  per  volumeeen- 
neid  is: 

2  «  F«  (/8  +  fl-8  +  A2) 

(V  Toortplantingssnelheid  van  het  licht  in  den  aether); 

3.  dat  de  kinetische  energie  per  ruimteëenheid  de  waarde 

O  7Ï 

heeft; 

4.  dat  de  ligging  der  deeltjes,  die  wegens  hunne  bewe- 
ging  dit    laatste  arbeidsvermogen  bezitten,  bepaald  is  door 

r    den   stand  der  electrisch  geladen  deeltjes  en  door  de  waar- 
den van  /,  g  en  h  in  elk  punt  der  ruimte. 

De  bewegingsvergelijkingen  worden  door  toepassing  van 
bet  beginsel  van  d'  Alembert  verkregen.  Vooreerst  moet 
overal 

Vdy       d«  /        d  t 

zgn;  de7«e  veigelgkingen,  vereenigd  met  de  vorige,  bepalen 
den  toestand  in  den  aéther,  wanneer  de  beweging  der  ge- 
laden deeltjes  gegeven  is. 
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In  de  tweede  plaats  worden  de  componenten  der  kract 
welke  een  geladen  deeltje  van  den  aether  ondervindt, 

X=4nV^J8fdr+je{riY-^/^)dT, 

Y=4.n  V^jegdr+jei^a  —èY)<i^^ 
Z=4n  V^jêhdT  +jê{è/S  —ria)dT. 


Deze  formules,  waarin  dr  een  volumeëlement  voorsta 
moeten  dienen  bij  het  onderzoek  naar  de  beweging  der  g 
laden  deeltjes. 

Op  eenvoudige  wyze  kunnen  uit  deze  uitkomsten  de  weti 
worden  afgeleid  voor  de  clectrostatische  verschgnselen, 
inductiestroomen  en  de  electrodynamische  werkingen.  O 
kunnen  de  vergelijkingen  worden  gebezigd  om  de  snelh* 
van  het  licht  in  een  ponderabelen  isolator  te  berekent 
Men  kan  nl.  aannemen,  dat  de  molekulen  van  zulk  c 
lichaam  geladen  deeltjes  bevatten,  die  zich  ten  opzichte  v 
elkander  kunnen  verplaatsen,  maar  door  krachten,  die 
den  bouw  van  het  molekuul  haren  oorsprong  hebben,  m 
hunne  evenwichtsstanden  worden  teruggedreven.  In  < 
lichtbundel  voeren  deze  deeltjes  trillingen  uit,  die  gepai 
gaan  met  periodieke  diëlectrische  verplaatsingen  in  c 
aether  en  waarvan  de  voortplanting  onderzacht  kan  w 
den,  zoowel  wanneer  de  ponderabele  stof  zich  door  den  aeÜ 
voortbeweegt,  als  wanneer  zij  in  haar  geheel  in  rust 
Onderstelt  men  het  laatste,  dan  vindt  men,  dat  de  brekin, 
index  n  met  de  dichtheid  d  der  stof  zoo  moet  verander 
dat  de  uitdrukking 

n2  — 1 


(n2  +  2)d 


standvastig  blijft,  indien  ten  minste  b^  verandeiing  in 
onderlinge  afstanden  der  molekulen  deze  elk  op  zich  s 
dezelfde  eigenschappen  behouden. 
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Neemt  men  aan,  dat  de  ponderabele  stof  zich  verplaatst, 
dan  viodt  men  voor  den  >meêsleeping8Coëfficient"  de  waarde 

1 

die  reeds  door  Fresnel  werd  aaDgenomen  en  in  de  theorie 
der  aberratie  eene  belangr^ke  rol  speelt. 

—  De  Heer  A.  C.  Oudkha^ks  jr.  biedt  ter  plaatsing  in 
de  werken  der  Akademie  eene  verhandeling  aan  van  den  Heer 
J.  W.  Bktobrs,  mgn-ingenieor^  tijdelgk  te  *s  Gravenhage, 
»0?er  de  samenstelling  van  het  duinzand  van  Nederland**. 
De  Voorzitter  stelt  de  verhandeling  om  advies  in  handen 
van  de  Heeren  Behrens  en  tan  Bemiielkk,  nadat  de  Heer 
VAN  *t  HoFF  bezwaar  had  gemaakt,  als  lid  der  adviseerende 
Commissie  werkzaam  te  zgn. 

— >  Voor  de  Bibliotheek  der  Akademie  wordt,  namens  den 
Heer  Dr.  J.  Lorjb,  door  de  Heer  van  Riemsdijk  aangeboden, 
dieDs  >Contributions  a  la  Geologie  des  Pays-Bas**;  Y. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de  Ver- 
gadering gesloten. 


VERSLAG 


D£B 


COMMISSIE  VOOR  HET  GEOLOGISCH  ONDERZOEK 

VAN  NEDERLAND 

OVER   HET   JAAR   1890. 


De  Commissie  voor  het  geologisch  onderzoek  van  Neder- 
land heeft  de  eer,  aan  de  Natuurkundige  Afdeeling  der 
Koninkiyke  Akademie  van  Wetenschappen  het  volgende 
mede  te  deelen. 

Nadat  door  de  Commissie  bericht  was  ontvangen,  dat  eene 
Rijks*subsidie  van  ƒ  500  voor  het  doen  van  geognostische 
onderzoekingen  in  Nederland  was  verleend,  wendde  de 
Commissie  zich  tot  de  volgende  heeren,  met  verzoek  om 
medewerking : 

Prof.  Dr.  F.  J.   P.  van  Calker  te  Groningen. 

Dr.  J.  LoRiÉ  te  Utrecht. 

Dr.  H.  VAN  Cappellb  te  Sneek. 

Dr.  G.  A.  F.  MoLENGRAAFP  te  Amsterdam. 

J.  L.  C.  ScHROEDER  VAN  DER  KoLK,  Caudidaat  in  de  geo- 
logie te  Leiden. 

Zij  mocht  van  genoemde  heeren  de  mededeeling  ontvan- 
gen, dat  zy  bereid  waren,  ter  bereiking  van  het  beoog- 
de doel,  hunne  gewaardeerde  medewerking  te  verleenen. 
Ten  gevolge  van  bijkomende  omstandigheden,  kon  in  het 
afgeloopen  jaar  slechts  door  drie  hunner  aan  de  onderzoe- 
kingen worden  deelgenomen,  namelijk  door  de  Heeren  LoBiéi 
VAN  Cappelle  en  Scerokdek  van  der  Kolk. 


j 
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Door  den  Heer  Lorie  werden  bezoeken  gebracht  aan  het 
Merwedekanaal  en  aan  den  nieuwen  Maasmond;  buitendien 
werden  door  hem  onderzocht  de  hoogvenen  in  het  oosten 
TUD  Noordbrabant  en  het  aangrenzende  gedeelte  van  Limburg, 
dndelijk  de  omgeving  der  hoogvenen  van  Uoogeveen-Coe- 
Torden-Ommen  en  Hardenberg-Almelo. 

De  uitkomsten  dezer  onderzoekingen  zullen  door  den 
heer  Losië  zoo  spoedig  mogelijk,  met  andere  tot  een  ge- 
heel vereenigd,  in  het  licht  gegeven  worden. 

De  Heer  van  Cappbllb  stelde  onderzoekingen  in  West- 
Drenthe  in  het  werk  en  de  Heer  Schroeder  van  der  Kole  bracht 
een  bezoek  aan  de  sluisput  te  IJmuiden;  laatstgenoemde 
ging  buitendien  de  verspreiding  der  kristtallyne  erratica  na 
in  de  Noordelijke  provinciën  van  Nederland. 

De  Commissie  kan  voor  het  overige  naar  de  verslagen  ver- 
wezen, die  door  genoemde  heeren  zijn  ingediend  en  voor  de 
opneming  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  der  Koninklijke 
Akademie  worden  aangeboden.  Uit  den  aard  der  zaak  zijn 
deze  verslagen  slechts  de  uitkomst«3n  van  voorloopig  in  het 
werk  gestelde  onderzoekingen,  omdat  eene  volledige  bewerking 
meer  tyd  vereischt  dan  tot  nu  toe  beschikbaar  was. 

Wat  betreft  de  rekening,  verwijst  de  Commissie  naar  de 
hiemevensgaande  verantwoording  *). 

31  Januari    1891.  Th.  H.  BEKKENS,  FoorzUler 

A.  D.  VAN  RIEMSDIJK,  Secretaris. 


*)  Voor  deze  verantwoording  vergelijke  men  het  Jaarboek  ]&yO. 


RAPPORT 
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IN  DE  MAANDEN  SEFfEMBER  EN  OCTOBER  1890 
GEDANE  ONDERZOEKINGEN, 


POOR 


Ur.  J.  LORIE. 


I.     Omgeving    der     hoogvenen     van    Hoogeveen-CJoev 
den-Ommen  en  van  Hardenberg-Almeloo. 

Het    eerstgenoemde    hoogveen,    in    Drentbe    en  Overg 
gelegen,    werd    op   een  aantal  punten  aan  z^n  omtrek 
derzocht  en  ook  hier  en  daar  in  het  midden,  om  het  verbiu 
tusschen    de    veenvorming   en  den  ondergrond  benevens 
omgevende  terrein  op  te  sporen. 

Het  eerst  werd  de  smalle  noordelijke  wortel  tussch  ^ 
Westerbork  en  Zweeloo  nagegaan,  vervolgens  de  we^ 
rand  langs  Mantinge,  Drijber,  Hoogeveen,  Zuid  wol-* 
en  Nolde. 

Zoowel    hier '  als    elders  bleek  telkenmale  de  belangr^tf 
rol,  die  zandstuivingen  bij  de  vorming  en  de  begrenzing  dM 
hoogvenen    hebben  gespeeld.     Ten  deele  z^n  z^  jonger  d^ 
het  hoogveen,  ten  deele  ouder,  soms  er  geheel  door  omgg 
ven  of  zelfs  bedekt,  en  in  dit  geval  hebben  zg  haar  eige 
aardig    karakter  weder  grootendeels  verloren.     Zij  zgn  d 
slechts    met    moeite  en  door  vergelijking  met  andere,  bel 
gekenmerkte,  als  zoodanig  te  herkennen.     Zeker  hebben 
vele  gevallen  zandstuivingen  den  eersten  aanl^  tot  de  hoc= 
veenvorming  gegeven. 
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^eTens  den  westrand  werd  ook  de  oostrand  in  oogen- 
3UW  genomen  h^  de  dorpen  Gees,  Dalen,  Dedemsvaart, 
ima  het  gedeelte  van  het  hoogveen  ten  zuiden  van  de 
ieiDS?aart  en  de  Reest  aan  de  beurt  kwam,  uitgaande  van 
rdenberg,  Ommen,  Avereest  en  Staphorst.  Door  verge- 
dng  van  deze  waarnemingen  onderling  en  roet  andere,  in 
ten  eo  vorige  zomers  gedaan,  werd  eene  verklaring  voor 
t  ontstaan  van  hoogveen  op  deze  plaatsen  beproefd.  Dit 
th  was  het  hoofddoel  van  het  onderzoek  :  meer  de  geolo- 
kb-physische  dan  wel  de  botanisch-chemische  zgde  van 
i^  yraagdtnk  toe  te  lichten. 

Dergel^ke    onderzoekingen  en  waarnemingen  werden  ook 

ia  het  werk  gesteld  met  het  kleinere  hoogveen  tusschen  de 

Tectt  en   de    Radewijker-Beek     ten    oosten    van     Grams^ 

Urgen. 

Nauwkeurig    werd    verder  gedurende  verscheidene  dagen, 

^^  Harden  berg    uit,    het  hoogveen  bezocht,  dat  zich  van 

i«B  boogterug  van  Velsen  over  Sipculoo,  enz.,  naar  Almeloo 

ïi^ekt.    Het    eerst    werden    de    drie    uitloopers    van  het 

^gTeen  naar  het  noord-oosten  onderzocht,  waar  de  wetten 

feTens  werden  nagegaan,  die  ik  omtrent  de  verspreiding  der 

^wgrenen  in  ons  land  had  meenen  te  vinden.     In  verband 

^'^nnede  werden  ook  eenige  waarnemingen  in  het  Diluvium 

P^D,  die  tot  eenige  ontdekkingen  leidden. 

D.    De   hoogvenen    in   het    oosten  van  Noordbrabant  en 
«t  aangrenzende  gedeelte  van  -Limburg. 

^6t  eerst  werd  een  aanvang  gemaakt  met  de  hoogvenen 
^  peelen  tusschen  Grave  en  Meijel.  Van  het  dorp  Uden 
^  werden  zoowel  de  oost-  als  de  westgrenzen  bezocht, 
*aarbg  weder  de  aanzienl^ke  rol,  die  de  zandstuivingen 
\  '^P^len,  telkenmale  in  het  oog  viel.  Vervolgens  werd  het- 
Klfie  van  Helmond  en  Meyel  uit  verricht. 

^it  laatste  dorp  was  mijn  standkwartier  voor  een  aantal 
^^^Qisies  naar  het  hoogveen:  »Astensche  Peel**,  dat  intus- 
*^'^^  grootendeels  afgegraven  is,  en  welks  onregelmatige 
f'^te  in  hooge  mate    het  gevolg    is    van    de    zandstui-» 
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Van  Weert  uit  werd  vooreerst  het  hoogveen  bij  lis 
onderzocht,  waarvan  nog  slechts  zeer  weinig  over 
welks  geschiedenis  zeer  ingewikkeld  bleek  te  zgn.  ^ 
l^king  met  de  resultaten  van  ons  onderzoek  Tan  de  Aste 
Peel  en  de  overige  hoogvenen,  deed  ons  echter  wedei 
den  weg  vinden.  Nieuwe  en  m.  i.  belangrijke  bescho 
gen  over  den  oorsprong  en  de  vervorming  van  ons  Dih 
vloeiden  uit  deze  waarnemingen  voort. 

Gedurende  de  excursies  bleek  het  overtuigend,  dat 
niet  enkel  tot  de  hoogvenen  zelven  kon  bepalen,  maa 
de    omgeving    in    vrij  uitgebreiden  zin  in  den  kring  i 
onderzoekingen  moest  opnemen. 

Grootendeels  wederom  van  Weert  uit,  werden  daaro; 
uitstapjes  gemaakt,  hoofdzakelyk  tusschen  den  spo 
Grand-Central-Belge  en  de  Maas,  die  mede  verrassen( 
komsten  opleverden.  Gedeeltelijk  moeten  zij  in  een  v< 
seizoen  nog  voortgezet  en  voltooid  worden. 

IIF.     Bezoek  aan  den  Nieuwen-Maasmond. 

Hiertoe  bleek  een  dag  geheel  voldoende  te  wezen  ( 
tober),    daar  er  slechts  een  klein  gedeelte,  ten  noorde 
van    de    halte  Oapelle-Nieuwe    Vaart    ontgraven    en 
droog  was. 

Dit  kleine  stuk  leverde  intusschen  verscheidene 
doorsneden  van  den  bodem  op,  die  in  teekening  werd 
bracht  en  daardoor  omtrent  de  afwisselende  verhouc 
van  rivierzand,  bruine  en  blauwe  klei  veel  licht  versch 
Veen  werd  er  ook  aangetroffen,  doch  slechts  in  g 
hoeveelheid.  Het  is  grootendeels  weder  bij  doorbrak 
overstroomingen  weggeslagen  en  door  klei  en  zand  verv£ 

IV.     Bezoeken  aan  het  Merwedekanaal. 

Van  mijne  woonplaats,  Utrecht,  uit,  was  daartoe  een 
geschikte  gelegenheid,  zoowel  rechtstreeks  te  voet,  al 
van  het  station  Nieuwersluis  uit.  Het  hier  gevondem 
zich  zeer  goed  aan  bij  de  waarnemingen  in  den  Nii 
Maasmond.  De  veenlaag  is  hier  evenwel  van  veel 
beteekenis    en    in    veel    geringere    mate   door  klei  en 
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Een  gedeelte  tab  dit  riyierzand  is  zelfs  van 
lagteekening  daii  het  Teen,  daar  het  hierop  rust. 
ze  onderzoekingen  zullen  in  het  aanstaande  seizoen 
ortgezet  "worden. 

samenl^ke    resultaten    zullen    later    in    behoorlgk 
in   meer   uitroerig  worden  behandeld. 

,   Januari  1891. 
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KORT   VERSLAG 

VAN  EENIGE,  DEZEN  ZOMEK   IN  WEST-DKENTHE  GEUANB   - 

GEOLOGISCHE    AVAAENEMINGEN, 

DOOB 

H.  TAN  CAPPELLE. 


Eenige  aan  het  einde  van  het  vorig  jaar  in  West-Drentl^  . 
verrichte  en  door  mij  onderzochte  grondboringen  hadden  tC^^ 


eenige    vragen    aanleiding    gegeven,    die    mij  een  onderzoe 
van  het  diluviura  van  dit  gebied  zeer  gewenscht  deden  voor^ 
komen.     Toen  ik  in  den  afgeloopen  zomer  door  de  Akade^*^*^ 
mische  Commissie  voor  het  geologisch  onderzoek  van  Neder-*'''*''^ 
land    tot    het    doen    van  eenige  waarnemingen  werd  uitge««^ 
genoodigd    en    mg    gevraagd    werd,    welke    onderzoekingen^ 
ik  op  het  oog  had,   viel  mij  dus  eene  keuze  niet  moeielgk. 

Hoewel  de  tijd,  met  het  oog  op  de  beschikbare  geldmid* 
delen,  te  kort  was,  om  voor  eene  gedetailleerde  beschrijving 
van  den  bodem  van  West-Drenthe  de  noodige  bouwstoffen 
te  knnnen  verzamelen,  toch  hebben  mijne  omzwervingen 
door  Drenthe  mij  reeds  met  eenige  belangryke  verschynselB 
bekend  gemaakt. 

In  de  eerste  plaats  werden  in  de  omstreken  van  Havelte 
talr^ke  waamennngen  gedaan.  De  bodem  dezer  gemeente 
is  zóó  buitengewoon  r^k  aan  steenen,  dat  hier  niet  lang 
naar  de  sporen  eener  vroegere  gletscherwerking  gezocht 
behoefde  te  worden.  Het  bleek,  dat  blokken  —  de  grond* 
moraine  van  het  diluviale  land^s  —  er  eene  enorme  ver-  ; 
spreiding    bezit :    niet    alleen  treft    men   in  het  dorp  bgna 
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deze  Yorming,  lietzg  aan  de  oppervlakte,  hetzg  met 
«De  dikkere  of  dunnere  steenzand-bedekking  aan,  doch  ook 
fc  uitgestrekte  heidevelden,  die  in  deze  gemeente  zoo  menig- 
^  zgn,  vertoonen  dezelfde  samenstelling  en  zouden  dus 
^r  eene  ontginning  in  de  eerste  plaats  in  aanmerking 
"■^  komen. 

fe  alleen    de    gesteenten,    welke    de   blokleem  insluit, 
^«rien  bestudeerd,    doch    ook  naar  de  dikte  der  grondmo- 

■  

^e  werd  een  onderzoek  ingesteld.     Daardoor  kon  worden 
*>iïgetoond,   dat  de  blokleembank  op  de  laagstgelegen  pun- 
^  de  grootste  dikte  bereikt,    dunner  wordt  naarmate  men 
"^l^oogten  best^gt  en  dat  de  onderliggende  gelaagde  zand* 
wmÜDg  (glaciaal  gelaagd  diluvium),    welke   als  eene  afzet- 
^  der  gletscherbeken    van    het    naderende    landgs  moet 
ööehoQwd   worden,    op   enkele    punten   uit    het    doorgaans 
blakke  terrein    van    de    blokleem   te  voorschyn  komt.     Op 
*^  regel,    die  wij  ook  elders   in  ons  land  hebben  waar- 
gnomen,  maken   de    onder    den    naam    van   den  Havelter-< 
o  den  Bissehopsberg  bekende  aanzienlgke  bodem-verheffin- 
pn  eene  uitzondering.     Zelfs  op  den  top  van  deze  hoogten 
^dt  men    hier    en  daar   blokleem   ontwikkeld.     De  bouw 
j  «w  heuvels  werd  door  gravingen  nauwkeuriger  nagegaan, 
**arvan   de    uitkomsten    my    de  overtuiging  schonken,  dat 
göïoemde  hoogten  de  overbl^fselen    eener  eindmoraine  zijn. 
Daarna    werden  twee  dagen   in  de  gemeente  Steenwijker- 
vold  doorgebracht,  waar  het  moraine-landschap  ontwikkeld 
Ueek  te  z^n,  ten  zuiden  begrensd  door  aanzienlijke  bodem- 
Teriieffingen  :  den  Woldberg  en  den  Eezer  rug,  welke  eveneens 
'oor  de    brokstukken  eener  eindmoraine  moesten  verklaard 
borden. 

Ook  de  zooeven  genoemde,  onder  de  grondmoraine  ont- 
rikkelde,  zandvorming  werd  nauwkeuriger  onderzocht  en  aan- 
letoond,  dat  hier  en  daar  glaciaal  gelaagd  gemengd  diluvium 
iet  ver  van  de  oppervlakte  ligt,  zoodat  het  voorkomen 
an  enkele  witte  kwart&en  in  het  West-Drenthsch  diluvium 
)  begrgpen  is. 

Laatstgenoemd  versch^nsel  deed  my,  in  verband  met  be- 
bouwingen, waartoe  de  reeds  genoemde  grondboringen  hadden 

23* 
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aanleiding  gegeven,  tot  eenigo  excursies  ook  door  Midden 
Drenthe  besluiten. 

In  de  omgeving  van  Ruinen,  Zuidwolde,  Echten,  Beile 
en  Hooghalen,  werden  waarnemingen  gedaan  en  aangetoonc 
dat  op  verschillende  punten  van  Midden-Drenthe  met  d 
Noordsche  gesteenten  zooveel  zuidelyke  steenen  gemengd  zgi 
dat  in  plaats  van  Skandinaafsch,  Gemengd  diluvium  op  d 
kaart  zal  moeten  aangegeven  worden,  zoodat  de  oude  gec 
logische  kaart  ook  hier  belangrijke  wgzigingen  zal  moete 
ondergaan.  Dit  Gemengd  diluvium  bevat  ook  in  Drenth 
vormingen  van  zeer  verschillende  samenstelling  en  oorsprong 
Wordt  het  nl.  hier  door  glaciaal  gelaagd  diluvium  verte 
genwoordigd  (Hunnekloosterberg  bij  Ruinen),  elders  is  h( 
de  grondmoraine,  die,  behalve  noordel^ke  gesteenten,  zuide 
Igk  materiaal  bevat  (Echten,  Zuidwolde,  Beilen).  Doe 
gravingen  kon  worden  aangetoond,  dat,  waar  het  laatsi 
het  geval  is,  de  grondmoraine  eene  geringe  dikte  bezit  e 
op  glaciaal  gelaagd  gemengd  diluvium  rust. 

Eerst  wanneer  wy  onze  in  den  afgeloopen  zomer  gedao 
waarnemingen  in  een  volgend  jaar  zullen  hebben  voortgi 
zet,  zal  tot  het  samenstellen  eener  verhandeling  over  h 
diluvium  van  West-Drenthe  kunnen  worden  overgegaan. 

Sneek,  24  Dec.  '90. 


ONDERZOEK  NAAR  DE  VER8PKEID1NG  DER 
KRISTALLIJNE   ERRATICA 


IK  DB 


NOORD-OOSTELIJKE  PROVINCIËN  VAN  NEDERLAND. 

(19  Sept.— 23  Oct  1890.) 
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J.  L.  C.  SCHBOEDEB  TAN  DEB  KOLK. 


Het  hoofddoel  van  het  korte  onderzoek  was :  een  bgdrage  tot 
fc  kennis  der  horizontale    en    verticale  verspreiding  van  de 
bistallgne  gesteenten  in  Nederland  te  leveren.     Achtereen- 
volgens  werden    als    punt  van  uitgang  Groenlo,  Oldenzaal, 
Anen,  Groningen,  Zwolle,  Zutfen  en  Utrecht  bezocht.  Daar 
lan  het  trekken  van  een  grens  tusschen  noordelgk  en  zuidelyk 
fflaviam  groote  bezwaren  zgn  verbonden,  is  een  poging  gedaan 
i^  geleidelijke  van  den  overgang  ook  in  het  onderzoek  op  te 
nemen,  door  bet  gehalte  aan  onmiskenbaar  noordelgke  zwer- 
Tdingen  aan  te  geven,  en  wel  zoo  dat  dit  in  kaart  kan  worden 
gebracht.  Op  deze  wgze  kunnen  wat  betreft  de  hoeveelheid,  9 
tnppen  onderscheiden  worden,  die  niet  te  moeielijk  uit  elk- 
inder    z^n   te    houden.     Op    het   feit  dat    het   gehalte  aan 
ooordel^k  gesteente  met    de    grootte  der  keien  toeneemt  en 
op  andere    storingen   werd  zooveel  mogelyk  acht  geslagen. 
Bg    Groenlo  werd    in    het  algemeen    opgemerkt,  dat  het 
gehalte    aan  noordelijk  materiaal  bg  toenemende  diepte  van 
gnvingen  en  boringen  afnam;  verder  dat  het  van  punt  tot 
pont  sterk  uiteenliepi  zoodat  het  onderzochte  gebied  in  twee 
efenwgdig    loopende  N.N.O.    gerichte    velden  kan  verdeeld 
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worden ;  op  het  westelyksfce  zyn  noordelgke  zwervelingen 
zeldzaam  op  het  oostelykste  uiet;  het  westeliïke  bevat  da 
velden  of  griutgravingen  bg  Luddik  Es,  t.  W.  v.  Eibergen, 
halfweg  Eibergen  Zwilbroek,  Wessels ;  het  oostelijke  de  vind* 
plaatsen,  ongeveer  twaalf  in  getal,  tusschen  Haaksbergen  en 
het  Vragender  veld.  Enkele  keien  met  meer  dan  meter- 
groote  afmetingen  werden  waargenomen,  silurische  kalken 
daarentegen  niet.  Een  byna  drie  meter  diepe  graving  gal 
een  fragment,  mogel^k  van  Pecten^  en  vele  uiteengeschoven 
gesteenten  die  bij  uitgraving  op  elkander  pasten ;  onmisken- 
baar noordelyke  zwervelingen  bevonden  zich  niet  in  de 
groeve,  wel  in  de  onmiddelijke  nabyheid  op  den  b^anen 
grond.  Hier  werden  ook  schoone  //driekanters*'  met  scherpe 
S  vormige  nok  verzameld.  Een  der  bijeengebrachte  keien 
vertoont  gletscherkrassen.  Het  diluvium,  dat  bestanddeelen 
van  tertiaire  afkomst  schijnt  opgenomen  te  hebben,  is  meestal 
zandig,  bevat  enkele  malen  echter  kleibankjes;  een  daarvan 
was  ongeveer  een  meter  dik  met  regelloos  gerichte  gesteen* 
ten  en  bestond  uit  een  zeer  harden,  echter  kalkvrgen  leem. 

By  Oldenzaal  schijnen  de  schommelingen  in  het  gehalte 
minder  groot  te  zyn  dan  by  Groenlo,  het  gehalte  zelf  be« 
langryker.  Ook  hier  werd  het  afiiemen  met  de  dieptai 
waargenomen,  en  het  geheel  ontbreken  daar  waar  tot  op 
den  veelvuldig  voorkomenden  groenen  leem  was  gegraven. 

Bolde  gaf  eenige  goede  voorbeelden  van  keileemi  die  ia 
het    voor    my  beschikbare  gedeelte    vrij    van    kalk    was  ea 

o 

keien  met  gletscherkrassen,  Alaudgesteenten  (o.  a  een  rap»» 
kivi),  elfdalensche  porfier  en  andere  noordelyke  zwervelingen 

o 

opleverde.  Zeer  talryk  waren  de  Alandgesteenten  op  een 
veld  bij  Gieten  niet  ver  van  de  provinciale  leemgroeve.  Ia 
laatstgenoemde    groeve    ligt    de   leem    aan   de   oppervlakte, 

o 

bevat  Alandgesteenten  (ook  rapakivi),  Elfdalensche  porfier 
enz.;  op  ongeveer  l  Meter  diepte  begon  de  leem  zandig  te 
worden  en  werd  het  water  in  dezen  tyd  van  het  jaar  bereikt; 
dit  belette  het  onderzoek  dieper  voort  te  zetten;  naar  m$ 
medegedeeld  werd  volgt  zand  (lehmstreifig)  meestal  met  een 
oerplaat;  daarop  volgt  wederom  leem  met  keien,  die,  zooall 
uit  twee  putboringen  in  den  zomer  1889  zou  gebleken  zgUf 


1 

j 
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op  een  zuiveren  klei  zonder  gesteenten  zou  liggen.  Dit  kan 
)»s  in  een  droger  jaarget^de  onderzocht  worden;  wellicht 
sra  dan  voor  dit  op  de  voortzetting  van  den  Hondsrug 
gekgen  punt  een  herhaalde  ijsbedekking  kunnen  aangetoond 
worden. 

Bg  Heiligerlee  werd  keileeni  en  Beyrichienkalk  en  andere 
gesteenten  met  gletscherkrassen  aangetroffen. 
Id  Steenwyk  werd  hoofdzakel^k  aan  de  haven  verzameld. 
Epe  gaf  als  gehalte  dergelijke  afwisselende  getallen  als 
Groenlo;  de  mergelgroeve  onder  Tongeren  was  thans  on- 
gebruikt en  ontoegankelijk;  >driekanter8'*  ook  onder  gra- 
nieteo  zgn  hier  zeer  algemeen. 

De  uitgestrekte  leemgroeven  by  den  Viersprong  bij  Mar- 
Uo  konden  door  het  vele  water  slechts  als  verzamelplaats 
gebruikt  worden. 

In  het  geheel  werden  ongeveer  500  gesteenten  verzameld 
grootendeels  kristallen  en  van  noordelyke  afkomst;  een 
gedeelte  hiervan  wordt  mikroskopisch  onderzocht  en  met 
in  den  zomer  van  dit  jaar  in  N.Duitschland,  Noorwegen 
en  Zweden  door  niy  verzameld  materiaal  vergeleken.  En- 
Isele,  o.a.  boven  vermelde  punten  moeten  nog  nader  bezien 
worden. 

Over  de  waargenomen  horizontale  verspreiding  kan  ech-* 
ter  Yoorloopig  het  volgende  medegedeeld  worden. 

o 

Alandgranieten,  —  porfier  en  —  rapakivis  zyn  by  Groenlo 
zoet  zeldzaam,  evenmin  bg  Oldenzaal;  by  Rolde  werden  zij 
oit  den  keileem  verzameld,  zoo  ook  by  Gieten ;  een  veld  bij 
laatstgenoemde  plaats  bevatte  ze  in  overvloed ;  in  den  Oost- 
hoek van  Groningen  kwamen  zy  voor ;  in  het  Noorden  van 

o 

ie  Veluwe  bij  Epe  en  Tongeien  werden  Alandgraniet  en 
porfier  verzameld ;  de  Markelo'sche  keileem  leverde  alle  drie 
aoorten  op;  ook  van  de  Maarn  is  een  twijfelachtige  vondst. 
Elfdalensche  porfier  vertoonde  een  dergelijke  verspreiding, 
kwam  echter  zeldzamer  voor. 

Diabaas  en  basalt  bleken  slechts  verzameld  te  zyn  van 
plaatsen  znidelgker  dan  Oldenzaal ;  of  dit  toeval  is,  dan  wel 
dat  deze  gesteenten  allen  van  zuidelyken  oorsprong  zyn, 
moet  uit  nader  onderzoek  blyken. 
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Scolitheszandsteen  werd  behalve  op  twee  plaatsen  by  Gi 
waar  overigens  slechts  een  gering  gehalte  aan  nooi 
zweryelingen  was  gevonden,  ook  nog  bg  Markelo  verz 

De  omstreken  van  Oldenzaal  waren  rgk  aan  roode 
steenen. 

JSatuurlgk  is  dit  overzicht  voorloopig  en  kan  ee 
eenige  maanden  in  vollediger  en  samenhangender 
gegeven  worden. 

Leiden^  December  1890. 


VERSLAG 


OMTKEKT    DE    VEBHANDELINO    VAN   DEN   HEER 

J.  C.  KLUYTER : 

•OVER  DE  BÜIGEAAKLLJNEN  EENEE  RUIMTEKROMME  VAN 
DEN  VIERDEN  GRAAD  EN  DE  EERSTE  SOORT." 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  31  Januari  1891). 


h  het  eerste  stuk  van  het  in  bewerking  z^nde  achtste 
ifA  der  Verslagen  en  Mededeelingen  verscheen  de  verhande- 
%  van  den  Heer  Elutver,  getiteld :  >Over  stralenstelsels, 
^  uit  vier  elkaar  kruisende  l^nen  kunnen  worden  afgeleid**, 
over  velke  w^  in  de  vergadering  van  Juni  1890  een  gun- 
^  rapport  mochten  uitbrengen.  Aan  deze  sluit  zich  de 
BttQwe  verhandeling  van  denzelfden  schrgver,  die  in  de 
Tor^e  maand  in  onze  handen  gesteld  is,  in  menig  opzicht  aan. 
b  beide  worden  bedragen  geleverd  tot  de  kennis  van  de 
Üieorie  van  vier  elkaar  kruisende  Igneu.  Gold  het  in  de 
vorige  verhandeling  vier  willekeurige  Iguen  en  vier  raak- 
lioen  eener  ruimtekromme  22^,  thans  wordt  de  betrekking 
^^ïgespoord  tusschen  vier  buigraaklgnen  eener  ruimtekromme 
^1  en  het  verband  onderzocht  tusschen  de  punten,  waarin 
rier  willekeurige  Ignen  door  een  kromme  i2^^  kunnen  wor- 
fa  aangeraakt. 

Ia  de  eerste  der  beide  studies  kon  de  Heer  Eluyvee  uit- 
gttn  van  de  door  Schubebt  en  Yoss  bewezen  stelling,  dat 
<r  toaschen  de  invarianten  (gh),  op  de  bekende  w^s  opge- 
^wd    uit    de  Igncoördinaten  van  vier  raaklgnen  eener  R^ 
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twee  aan  twee  genomen,  een  identieke  betrekking  bestal 
tengevolge  waarvan  hot  vraagstuk  een  R^  te  construeen 
die  vier  gegeven  l^uen  aanraakt,  óf  onoplosbaar  óf  onl 
l)aald  is.  In  de  nieuwe  stadie  bewyst  de  schrijver  — 
hierbij  is  hij,  bedriegen  vrij  ons  niet,  geheel  oorspronl 
lijk  —  met  betrekking  tot  vier  buigraaklijnen  eener  i 
het  overeenkomstige.  Hoewel  iZ^*  door  zestien  constant 
bepaald  is  en  men  deze  figuur  dus  schijnbaar  viermaal 
viervoudige  voorwaarde  opleggen  kan  een  gegeven  l^n  - 
buigraaklijn  te  hebben,  blijkt  er  tusschen  vier  elkaar  kr 
sende  buigraaklijnen  eener  iZ^*  steeds  een  invariante  betn 
kiug  te  bestaan,  zoodat  ook  het  vraagstuk  een  jR^*  te  a 
strueeren,  die  vier  gegeven  lijnen  tot  buigraaklyneu  hö 
óf  onoplosbaar  óf  onbepaald  is. 

Zoo  als  bekend  is,  liggen  de  zestien  buigpunten  eei 
Ri^  vier  aan  vier  in  de  zijvlakken  van  het  gemeenschap 
lijk  poolviervlak  der  door  de  kromme  gaande  oppervlaki 
/^  en  vindt  men  de  bij  de  in  een  zgvlak  gelegen  buigp 
ten  behoorende  buigraaklijnen  door  deze  punten  met 
overstaande  hoekpunt  van  dit  poolviervlak  te  verbind 
Hieruit  volgt  dan  verder  onmiddellyk,  dat  men  alleen 
vier  elkaar  kruisende  buigraaklijnen  yerkrygt,  als  men 
vier  buigpunten  gelykeljjk  aan  de  vier  zijvlakken  van 
poolviervlak  ontleent.  Dit  kan  256-maal  gebeuren  en  b^ 
van  deze  gevallen  liggen  de  vier  buigpunten  in  een  v 
Neemt  men  met  den  schrijver  het  bedoelde  poolviervlak  e< 
gegeven  kromme  i^j*  tot  coördinaten viervlak  aan  en  di 
men  de  coördinaten  Xi^  X2,  0^3,  x^  in  een  enkelen  param 
u  uit  met  behulp  van  elliptische  functies,  dan  bestaai 
tusschen  de  parameters  u^,  U2,  U3,  U4  van  elk  der  bovei 
noemde  64  viertallen  de  betrekking  1*1  +  m^j  +  «3  +  u^  = 
terwyl    elk    der    drie    gevallen    ug    +    ^    =    **1     + 

M3  -f-  ui  =  ^2  +  ^4»    ^1  +  "2  =  U3  4"  ^*é    **^    64    der 
overige  gevallen  beantwoordt.  Van  deze  vier  gevallen  W( 
het    eerste,    waarbij    de   vier  buigpunten  in  een  zelfde  1 
liggen,  het  uitvoerigst  door  den  schryver  onderzocht. 

Stelt    men  de  by  yier  lynen  1,  2,  3,  4  behoorende  ] 
ducten  (23)  (14),  (31)  (24),  (12)  (34)  door  a,  6,  c  voor, 
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iia+i4'<*=0  de  vo Jrwaarde,  die  uitdrukt,  dat  de  vier 
^oeu  büigraaklgoen  zgn  yan  een  oneindig  aantal  krommen 
Rjf  en  de  raakpunten  vau  elk  dezer  krommen  met  de  vier 
mklgnen  vier  in  een  vlak  gelegen  buigpunten  der  kromme 
qiL  Zp  de  Ignen  1,  2,  3  gegeven,  dan  vormen  alle  lijnen  4, 
éie  met  deze  g(^even  Ignen  aan  de  voorwaarde  a  -^  b  -^^  c  =  O 
toHoen,  derhalve  een  lineair  complex,  dat  op  eenvoudige 
«i*  in  verband  blijkt  te  staan  met  de  regelschaar  (1,  2,  3). 
»oor  dit  complex  worden  de  constructies  van  de  by  een 
f^ven  vlak  behoorende  pool  en  het  b^  een  gegeven  punt 
Woortnd  poolvlak  ontwikkeld. 

Vervolgens  ontwikkelt  de  schryver  het  begrip  absolute 
Bifanant  bg  krommen  /2|*  en  onderzoekt  hij,  of  er  een  be- 
tekking  bestaat  tusschen  deze  grootheid  A  en  de  absolute 
inrar^anten  A'  en  A"  behoorende  by  de  beide  bikwadratische 
wrmen,  die  overeenkomen  met  de  viertallen  van  snijpunten 
r  110  vier  elkaar  kruisende  buigraaklijnen  met  in  een  vlak  ge- 
*geQ  raakpunten  en  de  beide  op  deze  lynen  rustende  lynen 

Al 

ft  f»    Hierby  blykt   A  aan    het    vierkant  van  -— en 

^  j;, gelgl^  te  zyn ;  waaruit  volgt,  dat  de  betrekking 

A  —  2 

A'               A" 
'T, — -  -i- =  O  met  de  voorwaarde  a  +  6  +  c  =  O 

■menhangt  ^)  en  dat  de  in  varianten  A'  en  A"  by  de  64 
venckillende  viertallen  van  buigraaklijnen  met  coplanaire 
lukpunten  dezelfde  waarden  hebben.  Waarschynlijk  is  ook 
dit  laatste  resultaat  nieuw. 

De  invoering  van  den  absoluten  invariant  A  der  kromme 

geeft  den  schryver  aanleiding  de  gevallen  ^  =  O,  ^  =  oo 

tü  A  z=    l  afzonderlyk  te  onderzoeken.    In  het  geval  eener 

eqnianharmonische  kromme  {A  ==  0)  raakt  elke  lijn  4,  die 

iDet  drie  g^eveïi  lijnen    1,  2,  3  vier  buigraaklijnen  vormen 

kan,  de  regelschaar  (1,  2,  3)  in  een  punt  van  een  van  twee 


A'  A 

*)  Door  bcrekeniiig  gaat  — — --  •+•    — — -"  =  O   werkelijk   over   in 

#,(8j,»  —  27  V<j  +  162  #,V  +  54  V  '8  —  243  f,jr,f,)  =  0. 
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bepaalde  beschrgvende  Ignen  aan  en  zgn  de  vier  boigraat: 
Ignen  tevens  raaklgnen  aan  een  oneindig  aantal  kromme^ 
i2^.  In  het  geval  eener  harmonische  kromme  (^  =  oo  ^ 
maakt  elke  lyn  4  deel  uit  van  een  van  drie  bepaalde  cofl 
gruenties  (1,1).  En  in  het  geval  A  =  1  heeft  de  kromna 
R\  een  dubbelpunt. 

Alvorens  tot  de  asymmetrische  gevallen  u^  -{-  U3  =  u^  +  «« 
enz.  over  te  gaan,  gaat  de  schryver  na  welk  verband  tt 
bestaat  tusschen  de  vier  punten,  vraarin  vier  willekeur 
gegeven  lynen  t,  die  niet  voldoen  aan  de  voorwaaifl 
a  •{■'b  -{-  c  =  O  en  dus  geen  buigraaklgnen  kunnen  sgs 
door  een  kromme  Ri^  kunnen  worden  aangeraakt,  als  dev 
vier  raakpunten  weer  in  een  zelfde  vlak  gelegen  moeten  zgni 
Hg  komt  dan  tot  het  besluit,  dat  er  vier  nieuwe  Ignen  ^ 
te  vinden  zgn,  die  de  eigenschap  bezitten,  dat  elk  vlal 
gaande  door  een  dier  Ignen  y  de  vier  gegeven  Ignen  t  sngd; 
in  vier  » geassocieerde  raakpunten,*'  d.  w.  z.  in  vier  punten 
waar  de  Ignen  t  door  een  kromme  Ri^  kunnen  wordei 
aangeraakt.  En  de  betrekking  tusschen  de  vier  Ignen  l 
ter  eene  en  de  vier  Ignen  y  ter  andere  zg  is  geheel  inva 
lutorisch ;  m.  a.  w.  elk  vlak  gaande  door  een  der  Ignen 
sngdt  de  vier  Ignen  y  in  geassocieerde  raakpunten,  de  Igna 
y  als  raaklgnen  beschouwd.  Hieruit  moet  dan  wel  volgei 
—  wat  de  schrgver  niet  opmerkt — ,  dat  de  vier  Ignen  y  aai 
de  betrekking  a  •{-  b  +  c  =iO  voldoen,  als  dit  met  de  gega 
ven  ignen  t  het  geval  is.  Zoo  rangschikken  de  krommei 
Si\  die  vier  gegeven  Ignen  tot  buigraaklgnen  hebben,  zid 
in  vier  groepen,  die  bg  de  verschillende  Ignen  y  behooren 
en  is  de  meetkundige  plaats  der  krommen  van  elke  groej 
een  oppervlak  van  den  achtsten  graad.  Dit  onderzoek,  da 
sommige  punten  der  vorige  verhandeling  in  een  nieuw  lich 
verschgnen  doet,  wordt  besloten  met  de  constructie  vai 
een  kromme  /?x^i  ^^  ^^^^  willekeurig  gegeven  Ignen  aan 
raakt,  en  die  van  een  kromme  A^^t  ^^  ^^^  aan  de  voor 
waarde  a  +  6  -+-  c  =  O  voldoende  Ignen  tot  buigraaklgnei 
heeft. 

Ten  slotte  beschouwt  de  schrgver  het  asymmetrische  ge- 
val  uj  +  us  =  uj  +  u^.  Hier  is  (— d  +  b  •{-  c)  ^=  64  a^6 1 
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it   TQorwaarde,    waaronder    de    vier    Ignen    buigraaklijnen 
iner  R^i   zgn.     We    laten  de  door  den  schrgyer  gegeven 
Beetkimdige  verklaring  van  deze  stelknndige  uitkomst  ach- 
[isrwege. 

B^  de  inyoering  van  elliptische  fancties  heeft  de  Heer 
IinvE&  het  uitstekende  werk  van  Halphbk,  dat  wegens 
ia  TToegtgdigen  dood  ?an  den  genialen  schrgver  helaas 
net  is  voltooid,  tot  leiddraad  genomen.  Derhalve  bedient 
.1|  neb  —  en  hg  doet  dit  met  talent  —  van  de  door 
WmisTRASs  ingevoerde  functie  pué  Zoowel  om  de  be- 
[Ittgijlheid  der  uitkomsten  als  om  de  wgs,  waarop  ze  zgn 
a%deid,  komt  den  Heer  KLurvEa  een  woord  van  grooten 
W  toe.  Zonder  eenige  aarzeling  stellen  wg  U  voor  zgn 
■lieid  in  de  verslagen  en   mededeelingen  te  doen  opnemen. 


Amsterdam^  Januari  1891. 


P.  H.  SCHOUTE. 

D.  BIERENS  DE  HAAN. 


OVER  DE 

BUIGRAAKLTJNEN  EENER  RÜIMTEKR0MME3 

VAN  DEN 

VIERDEN  GRAAD  EN  DE  EERSTE  SOOBT. 

DOOB 

J.   C.  KLÜYVER, 

Leeraar  aan  de  H,  B,  S,  ie  Breda. 


De  doorsnede  van  twee  oppervlakken  van  den  tweede 
graad,  de  ruimtekromme  R^  van  den  vierden  graad  en  d 
eerste  soort,  bezit  zooals  bekend  is  16  buigpunten  *)  i 
wier  merkwaardige  ligging  reeds  dikwerf  een  punt  van  oii 
derzoek  uitmaakte. 

De  vraag  doet  zich  voor,  of  ook  de  16  buigraaklijnen 
in  de  punten  B  aan  de  kromme  getrokken,  door  invariani 
betrekkingen  onderling  zijn  verbonden. 

Het  is  duidelijk,  dat  dit  tot  op  zekere  hoogte  het  gevj 
is.  Immers  door  de  kromme  72*  gaan  vier  kegels  van  de 
tweeden  graad,  wier  toppen  Q^,  Q2»  ös»  Qé  ^®  hoekpuntc 
zyn  van  het  poolviervlak  der  kromme.  Elk  zgvlak  van  d< 
zen  tetraeder  snijdt  72*  in  vier  punten  jB,  welker  raaklgnc 
t  door  het  overstaande  hoekpunt  Q  gaan. 

De  16  buigraaklijnen  laten  zich  dus  onmiddellijk  in  vii 
groepen    van    vier    splitsen.    De    lijnen    t    van  iedere  groc 


♦)  Onder  /rbuigpunt"   verstaan   wij   hier   een  punt  van  R\  waar  h 
U9(;^latievlak  stationair  is» 
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egden  elkaar  in  een  kegeltop  Q.  Kiest  men  evenwel  uit 
iedere  groep  eene  lijn  t,  dan  blgfl  het  voorloopig  nog  on- 
bedist,  of  deze  yier  elkaar  kruisende  lijnen  geheel  onder- 
ling onafhankelgk  z^n. 

Hen  zou  geneigd  zijn  die  vraag  bevestigend  te  beant- 
woorden. Want  eene  kromme  72*  is  eene  figuur  van  16 
ODstanten,  en  daaraan  zou  men  viermaal  de  viervoudige 
voorwaarde  kunnen  oplagen,  die  verlangt,  dat  de  kromme 
^e  gegeven  l^n  tot  buigraaklijn  heeft. 

Deze  ziensw^ze  echter  is  onjuist;  in  de  volgende  blad- 
qden  zal  worden  aangetoond,  dat  tusschen  vier  elkaar  krui- 
de boigraakl^nen  t,  onverschillig  of  de  buigpunten  B  al 
ol  niet  in  één  vlak  liggen,  steeds  ééne  invariante  betrekking 
iiötaat,  zoodat  vier  willekeurig  aangenomen  l^nen  öf  voor 
pene  enkele  kromme,  öf  voor  eene  enkelvoudig  oneindige 
koeTeelheid  van  krommen  i2*  als  buigraaklijnen  t  mogen 
vorden  beschouwd.   ' 

Inzonderheid  zullen  wij  meer  uitvoerig  het  geval  nagaan, 
waarby  door  de  vier  punten  B  een  vlak  gelegd  kan  wor- 
den, en  dan  uit  vier  gegeven  buigraaklijneu  t  de  b^behoo- 
'fiide  krommen  construeeren. 


1.  De  invariant  van  twee  raaklijnen  vafi  W",  Wanneer 
'ji../4  en  yi^  '  -  y^  de  homogene  coördinaten  van  twee 
^ven  punten  voorstellen,  noemen  wii  in  navolging  van 
SiLMoy  de  determinanten 

P  =  (*H  ys) »  9  =  i^z  yi) »  r  =  (x^  1/2) » 

*  =  (-^1 3/4) »  *  =  {^2  y*) »  w  =  (^-3  1/4) 

de  homogene    coördinaten  der    verbindingslijn,  waartusschen 
de  identieke  betrekking 

ps  -{-  qt  '\'  ru  =z  O 

kötaat.    Twee  lijnen  ^  en  A    met  de  coördinaten  ;?^, . .  .  en 
P4,...  bezitten  den  gemeenschappelijken  invariant 

b'*)  =  Pp  ^i  +  PA  Sg  +  qg  th  +  7A  <y  +  rg  Uk  +  Th  U^y 

felke  nul  wordt,  wanneer  g  en  h  elkander  snijden, 
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Wg  hebben  eene  uitdrukking  voor  dezen  invi 
zoeken  voor  het  geval,  dat  g  en  h  raaklynen  zyn 
De  theorie  der  elliptische  functies  doet  daartoe  ee 
aan  de  hand.  Wel  is  waar  zou  men  misschien  d 
sing  dezer  theorie  kunnen  ontgaan,  maar  met  he 
de  onderscheiding  der  verschillende  gevallen,  die  zie 
voordoen,  is  het  hier  niet  ondoelmatig  om  van  Ik 
boden  hulpmiddel  gebruik  te  maken.  Daar  het  onv 
is  van  welke  functie  men  zich  bedient,  kunnen 
de  functie  pu  van  Weiebstbass  nemen,  bepaald 
vergelgking 

De  functie  p  u  bezit  evenals  hare  afgeleiden  ti 
den  2  6;  en  2  (o\     Voor  de  halve  perioden  is 

Voor  de  theorie  dezer  functie  moge  verwezen 
naar  Halphen,  Traite  des  fonctions  elliptiqiies,  I 
welk  werk  alle  hier  voorkomende  formules  zgn  oi 

Voor  de  coördinaten  j?i , . .  a?4  van  een  punt  yan  j 
wg  aannemen 

CPi  x^  x^         x^ 

p' u        p*  u        pu         1  ' 

Aan  ieder  punt  is  daardoor  ééne  waarde  yan  het  i 
u  toegevoegd.  De  kromme  zelve  wordt  dientenge^ 
schouwd  als  de  doorsnede  der  oppervlakken 

Gemakkel^k  kunnen  wg  nu  de  coördinaten  van  e 
lign    g    in    het    argument   u    uitdrukken.     W^*    de] 


*)  HalphbKi  Hf  blz.  460,  #6i<)uadrati<)ue  gauche". 
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fk&ia  ie  lp  g  als  de  verbindiDgslijn  van  twee  punten  met 
?|  leaigomenten  u  en  u  +  du.     Zoo   komen  wij  tot  het  be- 
doit,  dat  de  determinanten  der  matrix 


jt 


1 

O 


p    u       p   u       p  u 
p     U       p    U       p  U 

ib  de  coördinaten    der    raaklgn    g    mogen  worden  aange- 

lerkt. 

BpDe  dergelgke  voorstelling  verkrggt  men  voor  de  lyn  A, 
f^  I^  raakt  in  een  punt,  beboorende  bg  het  argument  v, 
« daarait  volgt  voor  den  invariant  (g  h) 


(sf^)  = 


II 


p    U       p    U 

ni  II 

p    U        p    U 

II 


P   ^ 

p  u 

p  V 


p'  V 


1 

o 

1 
O 


p     V        p    V 

II  II  ^ 

p     ü        p    V 

Bet  rechter    lid   dezer  vergelyking  ondergaat  belangr^ke 
Terrormingen,  wanneer  wij  de  a-functie  invoeren  *). 
De  toepassing  van  formule  (18),  Halphsn,  I,  blz.  220  levert 


{gh)=-2\3\ 


Wg  maken  nu  gebruik  van 


/>  u  =  — 


(y(2u) 


t). 


tt  verkrijgen 

^    «    (j{2u+  2v)f7(2u  —  2v) 

(^A)=  +  2!3!  s       s      n T" • 

a^u  a^vp  (u  —  v) 

velke  Tergelgking  ten  laatste  door  de  aanwending  van 

a(u  +  v)o(u-v) 

«     ^2  —  —  (P  ^ — P  ^)  9)» 


•)  Halphdi,  I,  blz.  168. 

f)  Ibid.,  blz.  197,  formule  (52). 

f)  Ibid.,  blz,  171,  formule  (12). 
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overgaat  in 

...o.  ^^2uö2  2t;        (p2u  —  p2v) 
((jrA  =-2!3! 5—  X  '^    ,^     ^.    \ 

of  in 

igh)  =  -  2l3lp'Up'^v  X  ^P^;-P^''\  .  .  .  ( 

p  (u  — r) 

2.  De  invarianten  van  vier  buigraaldijnen  van  22*.  Wanneci^^ 
w^  op  it*  vier  punten  met  de  argumenten  u^, . .  U4 
nemen,  en  aldaar  de  raaklijnen  t^, . .  ^4  trekken,  beziti 
deze  laatste  de  zes  onderlinge  invarianten  (23),  (31), .  • .  (34)^m 
welke  wij  met  behulp  der  zooeven  gevonden  formule  in  d€ss 
argumenten  u^, .  .  u^  zouden  kunnen  uitdrukken.  Zyn  ii 
tusFcben  die  invarianten  door  eene  of  andere  vergelgking 
elkaar  afhankelijk,  dan  moet  deze  noodzakel^k  homogeens 
z^n  in  de  coördinaten  van  elk  der  vier  lignen,  en  derhalvi 
alleen  bevatten  de  drie  grootheden 

a  =  (23)  (14),       b  =  (31)  (24),       c  =  (12)  (34), 

voor    welker    verhouding  wij  thans  vinden  met  behulp  v 
de  formule  (A) 

a  b 


ip  2  Mg-p  2  W3)  (p  2  wj-jt?  2  M4)      (p  2  ug-p  2  u{)  {p  2  uj-p  2  u^) 
P'  (^2-^3)  p'  (M1-U4)  p  (U3-U1)  p'  (tta-u^) 

(B) 


(;?  2  u^'p  2  Mg)  (p  2  u^-p  2 1/4) 

/>'(«l-W2)p'(W3-M4) 

Dat    geldt    voor  vier  willekeurige  raaklgnen;  wg  moeten  "j 
dus    nog  in  aanmerking  nemen,  dat  wij  met  vier  boigraak*^^ 
lijnen  in  de  punten  J5|, .  .  B4  te  doen  hebben. 

Liggen  vier  punten  vau  72*  in  een  plat  vlak,  dan  is  dej 
son)  der  bijbehoorende  argumenten  nul.  De  buigpanten  ^ 
B  worden  derhalve  bepaald  door  de  vergelgking  *) 

4u  =  0. 


* )  Argumenten  worden  hier  en  in  het  yervolg  gelijk  genoemd,  wanneer 
hun  verschil  nul  is  of  een  geheel  aantal  perioden  bedraagt. 
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Peze  vergelgking  splitst  zich  onmiddelijk  iii  vier  andere, 

ii  weten  in 

.  =  (y ,       2  u  =  6)  +  ^'  f       2  u  =  «',       2  w  =  0. 

Ieder  dezer  laatste  heeft  vier  oplossingen,  die  behooren 
b§  een  Tiertal  buigpunten  gelegen  in  een  zijvlak  van  den 
tetraeder  Q^  Q2  Q3  Q4.  In  het  vervolg  nemen  wy  aan,  dat 
A>^2j^3»-^4  in  volgorde  gelegen  zijn  in  de  zijvlakken,  QqQs  Q4» 
Qa  Qi  Q4»  Qi  Qs  Q41  Q3  Q2  Qi»  en  dat  de  argumenten  uj,  m^,  U3,  ?«4 
Toldoen  aan  de  vergelijkingen 

2  ttj  =  (ö.       2  M3  =  6>  +  6>',       2  U3  =  «',       2  M4  =  0. 

Deze  waarden  voor  de  dubbele  argumenten  kunnen  reeds 
in  de  formule  ^B)  worden  ingevoerd.     Wg  hebben  namelijk 


DG> 


f  1\ 


Wanneer  wij  bovendien  stellen 

^  gaan  de  vergelijkingen  (Bj  over  in 

«f ' («j  —  Mg) /)'  (uj  —  u^)  ~  bp  ( «3  —  ui) Tp'  (uj  —  M4) 

= ^ (C) 

3.  Oxiderscheiding  der  verschillende  gevallen.  Eer  wij  eene 
eerdere  herleiding  dezer  vergelijkingen  beproeven,  moeten 
tij  de  verschillende  gevallen  aangeven,  die  zich  kunnen 
roordoen.  Wy  gaan  daarbg  uit  van  de  onder  alle  omstan- 
%heden  geldige  vergelgking 

2ui  +  2u3  +  2m3  +  2u4=0, 

ie   bigkbaar  leert,    dat   iZ*    in    de    punten  Bi, .  .  B^  door 

ppervlakken    van   den  tweeden  graad  kau  worden  geraakt. 

iet   andere   woorden  de  vier  buigpunten  vertegenwoordigen 

24* 
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altgd  een  achttal  » geassocieerde*'  punten,  die  de  basispunte 
vormen  van  een  net  van  oppervlakken  van  den  tweeden  graai 
Deeling  door  den  factor  2  splitst  de  vergelijking  in  vi- 
ander.*,  waarvan  slechts  eene  tegelyk  kan  worden  bevredig- 
Zoo  geraken  wy  tot  de  onderscheiding  der  vier  gevallen: 

I)  ui  +  U2  +  M3  +  M4  =  O)  ,     of   «2  +  ^  =  ^1  +  •■ 

II)   Wi  +  «2  +  ^3  +  "4  =  «  -f  «'»      of    »*3  +  «'l  =  "2  +  ^ 
III)    Ml  +  U2  +  M3   +  W4  =  W'  ,        of     Ui    +   U2  =  U3  +  !■ 

rv)  Ui  +  U2  +  Mg  +  M4  =  0. 

In  elk  der  gevallen  is  door  de  keuze  van  drie  der  bai| 
punten  het  vierde  bepaald.  In  het  laatste  heerscht 
volmaakte  symmetrie,  die  in  de  drie  eerste  ontbreekt.  E 
meetkundige  beteekenis  van  de  betrekkingen  tusschen  « 
argumenten  is  namelijk,  dat  in  bet  geval  1  de  lynen  ^2  ^3  6 
Bi  B^,  in  het  geval  II  de  lijnen  B^  Bi  en  B2  B^^  in  h 
geval  III  de  lynen  Bi  B^  en  ^3  B^  beschry vende  lynen  zg 
van  dezelfde  groep  op  een  regelvlak  van  den  tweeden  graai 
dat  i2*  bevat.  *) 

In  het  symmetrische  geval  IV  echter  liggen  de  vie 
buigpunten  in  een  vlak.  Die  onderstelling  komt  by  h< 
verdere  onderzoek  der  vier  raaklijnen  t  het  eerst  in  aanmerking 

4.   De  invariante  voorwaarde  in  het  geval  IV. 

Hier  kunnen  wy  stellen 

Vl  =  tig  —  ti3,  1-2  =  U3  —  Ui,  üg  =  Ui  —  Ug, 

waarby 

«^1  +  «^2  +  «^3  =  Oi 
en  vinden  dan 

2  Vi  =  6>,         2  ^2  =  67  +  «',         2  1^3  =  G)\ 
Ml  — "4  =  «^1  +  <ö  +  «'1      «*2— "4  =  ^2  +  ^\      ^3~W4  =  t^S  +  « 

De    vergelijkingen    (C)    kunnen  geschreven  worden  in  d 
gedaante 


*)  Hai^teeHi  II|  blz.  451. 


o» 


( 3&d  ) 


r 


2 


..(D) 


De  aignmenten  v^»  v^,  V3,  hoewel  door  de  betrekking 

«1  +  «'s  +  ^s  =  O 

wAonden,  knnnen  toch  elk  vier  verschillende  waarden  ver- 
nggen.  Zonder  na  al  die  verschillende  substituties  te  ver- 
néten,  toonen  wg  aan,  dat  de  producten  />' vip'  (vj  +  u^  +  v)\ 
OB*  altgd  eene  zelfde  waarde  aannemen.  Dat  bewgs  is  voor 
iDe  drie  bpa  gelgkluidend,  het  is  dus  voldoende,  alleen 
kt  eerste  product  te  behandelen. 
Rt 


%^% 


p  (t,  j  +  01  +  co')  =  <?2  — ^ 


lolgt 


V^l  —  H 


/2 


.*) 


P't^ip'(ri    +    «    +    W')   =    «2  y2  _£-^ 


0>^l  — <?2)*' 


■ttTToor  ingevolge  de  sommatie-formule  der  argumenten  f) 
pchreyen  kan  worden 

/v'(«?i+w+o>')=4aVlp(^i  f  ö>  +  «')  +  P^i  +  ^2  }  = 

=2a2y2  |y  ^^  .j.  p  (_ü^)  4.  p  (,;j  4.  01  ^.  t^'j  ^ 

Nemen  wj  in  aanmerking,  dat  2  v^  =  6>,  dan  blykt,  dat  bin- 
BQk  de  accoladeu  gevonden  wordt  de  som  van  de  vier  wortels  der 
ttwadratische  vergelgking,  die  uit  de  betrekking/?  2  v^  =r  ^^ 
v<^t  a^eleid.     Daar  men  in  het  algemeen  heeft  §) 


p2u  = 


1         a  «  1       o 

P^^  +  '^g^r^  +  2sr3pu  +  —Ja» 


*)  Uiumv,  I,  blz.  37,  formule  (8^). 
fl  Ibïi,  bk.  29,  formule  (24). 
D  Ibid.,  bis.  95,  formule  (6). 
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is  p  vi  bepaald  door  de  vergelyking 

p^vi  —  Aeip^  Vi  -}-....=:  O, 
en  deze  doet  zien,  dat 

pvi+p{~vi)  +p{vi  +  (o  -f-w')  -f-p(— vi  +  (o  +  (o')  =  4 

Derhalve  verkrygt  het  beschouwde  product  ^'i>ip'(t?|  +  tr  -f- 
altyd  de  waarde 

2a2y3(4ei  +  2  ^g)  =  — 4  a^y»  (^3  —  (?i)  =  — 4a2yy2j 

onverschillig    welke    der    vier    waarden    van  Vj   men  in 
product  substitueert. 

Deze  redeneering  is  voor  de  beide  andere  producten, 
in  de  vergelijking  (D)  voorkomen,  te  herhalen.  Men 
steeds  —  4  a^  /P  y^  als  eindwaarde  vinden,  zoodat  wij 
laatste  geraken  tot  de  zeer  eenvoudige  betrekking 

«2  _  ^  _  2f 
abc 
Omdat  echter 

«2  +  /i^  +  y2  =  o, 
heeft  men   ook 

en  daarmede  is  eindelijk  het  verband  tusschen  de  vier  bu 
raaklijiien  t  opgespoord. 

Die  uitkomst  geeft  aanleiding  tot  de  volgende  opmerking 
In  de  eerste  plaats  kan  er  op  worden  gewezen,  dat  wann 
men  alleen  de  afleiding  der  vergelyking  «j  =  O  beoc 
het  doel  ook  bereikt  kan  worden  door  de  kromme  B^ 
beschouwen  als  de  doorsnede  der  oppervlakken 

^1^+      '2^+      ^3'+      ^4^  =  0, 

In  dat  geval  toch  zijn  de  c :)ördinaten  der  buigpunten, 
dientengevolge  ook  die  der  buigraaklijuen  onmiddellijk  beke 

En  in  de  tweede  plaats  heeft  meu  er  aan  te  denken, 
ook    een    viertal    gewone    raaklyuen  van   /».*  de  voorwan 
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=  O  beTredigen  kan.  Zgn  zelüs  van  een  viertal  raaklgnen, 
ie  aan  «^  =  O  voldoen,  twee  buigraakl^nen,  dan  mag  nog 
iet  worden  besloten,  dat  de  twee  andere  ook  buigraakl^nen 
gn.  Want  indien  men  met  behulp  der  vergelijkingen  (B) 
len  invariant    «^    uitdrukt  in  de  argumenten  en  dezen  dan 

pl^k  nul  stelt,  vindt  men,  wanneer 

t  * 

€0  G) 

U4  =  0,  ^=Y'  ^=—  ^1  —  ^ 

vordt  genomen,  niet  noodzakel^k  2ui  =  co  of  2ui  =  co  -|-  a>', 

5.    Meetkundige    beUekenis    der    vergelijking  «^  =  0.     Het 

is  niet  bezwaarlyk  de  betrekking  «i  =  O  meetkundig  te  ver- 

Uiren.    Beschouwen  w^  de  drie  lynen  tu  t^^t^sAa  gegeven , 

ksL  Tormen    alle    Ignen  t^,  welke  voldoen  aan  «^  =  O  een 

Bncair  complex,  dat  gemakkel^'k  wordt  geconstrueerd.    Wg 

tóoeven   slechts    na  te  gaan,  op  welke  wgze  de  Ign  t^  de 

Rgelscliaar  {ti  t^  s^)  moet  sngden. 

Daartoe  is  het  dienstig  de  coördinaten  van  eene  veran- 
ierl^ke  lijn  t  dezer  regelschaar  als  kwadratische  functies 
nu  een  parameter  fi  te  beschouwen. 

Blikbaar  mag  voor  de  veranderlyke  l^n  worden  aange^^ 
Bomen 

p  =  iZi  (23)  pi  +  iZs  (31)  p»  +  iZs  (12J  ps  . 

u=Ri  (23)  ui  +  iZg  (31)u3  +  R^  (12)  M3  , 

ttÜB  de  veranderl^ke  coëfficiënten  72^,  R^^  R^  voldoen  aan 
fa  uit 

pe  +  qt  -^^  ru=zO 
i%nde  betrekking 

1^2  JB3  +  i^s  ^1  +  ^1  iZs  =  0. 

BeU>ekent  €  een  imaginairen  derdemachtswortel  der  een-" 
hadf  dan  mogen  wg  aapnemen,  wanneer  fi  een  veranderleken 
parameter  voorstelt, 

iZi  =  C"-«)Ca-e«),  iïg  =  êV-«*jC"-l)i    R^  =  t{ju-l){fi-€). 

Op    dese  w^ze  behoort  bg  iedere  Ign  t  ééne  waarde  van 
fi^  aan  ti^  H^  h  W^  ^^  waarden  1,  e,  c'  toegevoegd.  Da 
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lijn    «4    snijdt  twee  lynen  /,  waarvoor  de  parameterwaarde; 
bepaald  zijn  door  de  vergelyking 

(«4)  =  O  =r-  aRi  +  hR^  +  cR^  1 
of 

O  =  /^2  (^  ^  g2j  ^  f  c)  +  ^1  4.  (a  +  «6  +  6«c)  ...  -(E 

De  drie  lynen  <i ,  fg »  *3    bepalen    een  binairen  kubischei 
vorm,    wiens    covariant   van  Hesse  door  twee  andere  lyn 
der  regelschaar  A',  A"  wordt  voorgesteld,  aan  welke  lynen^ 
hier  blgkbaar  de  parameterwaarden  O  en  00    toekomen. 

Houdt  men  dit  in  het  oog,  dan  is  het  duidelyk,  hoe  de 
lynen  t^ ,  die  voldoen  aan  «^  =  O,  de  regelschaar  ontmoeten 
op  beschrijvende  lijnen,  welke  harmonisch  gescheiden  zgn 
door  A'  en  A''.  Die  invariante  eigenschap  is  voldoende 
om  het  complex  «^  =  O  te  construeeren,  wanneer  men  van 
de  lynen  A'  f  A"  gebruik  wil  maken.  Deze  laatste  evenwel 
zgn  onbestaanbaar,  wanneer  ^| ,  ^2 ,  ^3  bestaanbaar  zgn, 
daarom  verdient  eene  andere  constructie,  elders  medeged^ld  *), 
de  voorkeur. 

Om  het  nulpunt  van  een  gegeven  vlak  V  te  vinden, 
zoeken  wy  de  snypunten  A,  B,  C  met  ^i,  ^2*  ^s  en  de 
doorsnede  K^  met  de  regelschaar.  Wy  verbinden  elk  hoek- 
pnnt  van  driehoek  ABC  met  het  snijpunt  der  raaklynen 
in  de  beide  andere  hoekpunten  aan  K^  getrokken.  Het 
onderlinge  snijpunt  dezer  drie  verbindingslgnen  is  het  nul- 
punt van  V.  Om  het  nulvlak  van  een  gegeven  punt  te 
vinden,  wordt  die  constructie  dualistisch  omgezet. 

6.     Absolute    invarianten    van  vier  elkaar  kruisende  lijnen.  ^ 

Vier  elkaar  kruisende  lynen  ^1 ,  • .  ^4  bezitten  in  het 
algemeen  twee  gemeenschappelijke  snglijnen  ƒ '  en  ƒ ".  De 
vier  sngpunten  op  zulk  eene  snylyn  bepalen  een  binairen 
bikwadratischen  vorm,  die  een  absoluten  invariant  A  heeft. 
Voor  het  geval,  dat  ^1 , .  .  ^4  buigraaklynen  zyn  van  22^, 
bestaat  er  een  merkwaardig  verband  «tusschen  de  invarianten 
A'  en  A"  en  den  absoluten  invariant  A  der  kromme. 

Om  dit  aan  te  toonen  is  het  noodzakelgk  uit  de  coördi- 
naten van  de  vier  lijuen  de  grootheden  A*  en  A"  te  berekenen. 


*)     Wiskundige  Opgaven,  Deel  V,  vraagstuk  XI. 


1  _  .d  ^ 


De  l^Q  t^  sngdt  de  r^clscbaar  (t^  t^  t^)  in  twee  beschr^- 
f^  Ignen  <,  wier  parameters  fi*  en  /u"  volgen  uit  de  ver- 
gdgkiiig  (E)  van  het  vorige  artikel.  De  in  varianten  A'  en 
A"  behoorea  derhalve  by  twee  bikwadratische  vormen  met 
fc  nulpunten  1,  f,  €*,  fi*  en  1,  f,  6*,  fi^\ 

W^  berekenen  dus  voor  den  vorm 

de  invarianten  van  Salmon  en  vinden 

S  =  |^,       7= -^(1+^3). 

Ab  absoloteu  invariant  A  beschouwen  wij  het  getal,  dat 
nl  wordt  b^  equianharmonische,  oneindig  wordt  by  har- 
iionisehe  ligging  der  nulpunten,  terwyl  het  de  waarde  -f  1 
^■^gt,  wanneer  twee  nulpunten  samenvallen. 

Wj  hebben  alzoo 

A  = 


27  T^        (l  +  fi^)^  ' 
lUüai  wg 

M  komt  er 

/£«  (1  +  Jf)  -  (I  —  Jlf )  =  0. 

ÜH  deze  vergelyking  en  uit  de  vergelyking  (E)  elimi- 
^^®®  ^  1^1  iö  de  resultante  vervangen  wy  üf  ^  weder  door 
(1— il),  nemen 

bc  -{-  ca  -\'  ab  zzz  ê^i  a  6  c  =  «3, 

■  Teikrggen 

a-il)«  (4*1^1  -  18«i*2  +  27«8)2  - 
--^l-il)(27«8«+8«j3-18«i«g«3+4«i8«3-2«iV)-|-729«32==:0, 

*Qke  kwadratische  vergelyking  in  A  met  de  wortels  ^'  en  A". 

7.    ^e^  verband  tussehen  de  invarianten  A\  A"  en  A*  Voor 

vier   baigraakljjnen    ti^ . .  t^    van    22^,    die    de  voorwaarde 


«1  =  o    bevredigen,    gaat    de   zooeven  afgeleide  vergelykii 
over  in 

(l_^)8_2(l-^)|l  +^)  +  1  =  0 

Wij  kunnen  nu  de  in  varianten  ^g  en  ^3  der  gebruikte  e 
tische  functies  uitdrukken  in  «^^  en  «3. 
Jn  art.  4  werd  gevonden 

«2  _  ^  _  y 2 
a  b  ê 

of  wat  op  hetzelfde  neerkomt 


In  verband  met  «1  =  O  volgt  hieruit 

(?i  =  e(6  — c), 

en  verder  *)  'r 

«7,3-27  (73*  =  16  («8-«3)»  («8-«i)»  («i-«s)»  =  1 6.729  ^  «s*,.;c 
.       3-8  =  2  («i^»  +  «8»  +  «3«)  =  - 1 2  4»%.  i  ^ 

Als  absoluten  invariant  A  nemen  wfl  nu  het  getal ^;  ^ 

voor  de  equianharmonische  kromme  R^  is  het  nul,  voordti' 


harmonische  is  het  oneindig;  het  verkrygt  de  waarde  -^  1|  . 
wanneer  de  kromme  een  werkelyk  dubbelpunt  besit.  \ 

Uit  de  voorafgaande  berekening  blgkt,  dat 


i 


92^ A Ji«l 

5^2^-27(78^  ~  A-1  ~      27  «3«^ 

en  de  vergel^king  (F)  gaat  na  eenige  herleiding  over  in 


*)    ÜALPH£K,  I,  bk.  25. 


swdat 


of 


4a  4A 

^*  -  rri  ^  +  ,-31  = ». 

A'A"  =  -^^  =  A'-{-A", 
A  —  1 


^—\A'—2l    ~  U'-2)  ' 


Zooals  bekend  is  *)  zijn  er  64  vlakken,  die  uit  elk  zyvlak 
TM  het  poolviervlak  van  J?*^  een  baigpunt  bevatten.  Er 
ign  derhalve  64  viertallen  van  buigraaklijnen  i^  .  .  t^.  Uit 
koTenstaande  vergelijking  volgt  nu,  dat  voor  alle  viertallen 
4  absolute  invarianten  A'  en  A"  dezelfde  waarden  bezitten, 
wodat  twee  viertallen  door  coUineaire  transformatie  in 
dbar  kunnen  overgaan. 

8.    Bespreking  der  bijzondere  gevallen.  De  zoo  eenvoudige 

Strekking  tusschen  de  invarianten  leert  in  de  eerste  plaats, 

it  alle  krommen  iZ*,  die  vier  gegeven  buigraakl^nen  bezitten, 

^zelfden    invariant    A    hebben,    ten    tweede  bl^kt,  dat  de 

ienois  van  de  ligging  der  v  i(  i  snypunten  op  eene  der  beide 

g^eeoschappel^ke    transversalen   /'  en  f"  reeds  voldoende 

is  om  het  karakter  der  kromme  te  bepalen. 

In  het  bgzonder  gaan  w^  de  gevallen  A  =  O  en  A  =  oo  na, 
&  zich  bg  de  equianharmonische  en  de  harmonische  kromme 
Toordoen. 

De  onderstelling  A  =  O  vereischt  tegelgk  -4'  =  O  en 
A"  =   O,  wat  volgens  (F)  met  zich  brengt  8^  =  0. 

Alleen  de  Igoen  dus,  die  voldoen  zoowel  aan  «j  =  O  als 
lan  «2  ^=^  ^'  kunnen  buigraaklynen  ^i, .  .  t^  zijn  van  eene 
jquianharnaonische  kromme.  Beschouwen  wg  weder  de  lijnen 
iT  ^2,  ^3  a's  gegeven,  dan  ligt  t^  in  de  complexen  «^  =  O, 
-  =r  0.  Het  laatste  is  een  kwadratisch  complex  van  12 
onstanteu,  hetwelk  in  de  klassificatie  van  Weile»  f)  door 
iet  teeken   [1(1J)(111)]  wordt  voorgesteld. 


^1  ScH&óTEBj  Grundxüge  ei/ter  rein-geomeiruehen  Theorie  der  Eaumkurve 
\erler  Ordnunff  ersier  Species,  blz,  90. 

f)  fErTenCTT»g  ^^^  Complexen  ersten  und  zweiten  Qrades  etc."  Zeit» 
ht/lfir  Maik.  u.  Fh^»  XXVII,  blz.  264, 
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Uit  de  vergelyking  (E)  volgt,  voor  «g  =  O, 


=  «; 


de    lyn    t^    snijdt    derhalve    de  regelschaar  {t^  i^  t^)  in 
lijnen  t*  en  t'\  waarvoor  geldt  de  betrekking 

tl  ^2  ^3  ^   "aT  ^3  ^1  ^2  ^  • 

Daardoor  is  het  complex  voldoende  gekenmerkt ;  ovei 
heb  ik  eene  constructie  reeds  elders  vermeld.  *) 

Wy  hebben  hier  echter  te  maken  met  de  Ignen  dei 
gruentie  «^  =  0,  /»2  =  O,  die  ook  voldoen  aan  «i* — 4  «g 
Daaruit  blijkt  genoegzaam,  dat  de  lyn  t^  de  regels 
{tl  t^  t^)  raakt,  en  dat  het  raakpunt  steeds  ligt  op  ee 
lijnen  ^'  of  A''.  Terloops  brengen  wy  in  herinnerin 
ook  de  voorwaarde 

(«j»  _  4  «2)2  —  128  «1  «3  =  O 

bevredigd  is,  en  wy  besluiten:  By  de  equianharmoi 
iZ^  zyn  de  buigraaklynen  ti^ .  .  t^  zoodanig  gelegei 
de  hjperboloïde,  door  drie  der  lynen  bepaald,  door  de 
wordt  geraakt,  en  dat  de  vier  lijnen  gezamenlyk  raak 
zyn  van  een  oneindig  aantal  ruimtekrommen  van  den  d 
graad. 

Wy  vervolgen  met  het  onderzoek  der  hatmonische  kron 
Uit    A=  00  leiden    wij    af  ^' =  2,  ^''=  2.     De 
transversalen  ƒ  en  ƒ",  die  in  het  vorige  geval  samenv 
blyven  thans  verschillend,  hoewel  de  invarianten  gely] 
In  verband  met  (F)  komt  er 

27«3»  +  4«2^  =  0, 
of 

(6-c)2  {c—af  {a—b)^  =  0. 

De  lyn  t^,  ligt  in  een  der  drie  complexen 


*)  Wiikund^fe  Opgaven,  Deel  V,  vraagstuk  X. 
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J— e  =  O,         e — a  =  O, 


a— 6  =  0. 


De  beteekenis  van  deze  yergelijkingen  kan  men  weder 
■et  lehalp  der  vergel^'king  (E)  opsporen.  Nemen  wg  byv. 
Jttrio  i  =:  c,  dan  komt  er 


^2  (a-6)  +  s^fi  +  (a-6)  =  O, 


waruit  volgt 


/*>"=!, 


'^  i.  de  Ign  t^  sn^dt  de  regelschaar  {ti  t^  i^)  op  twee  Ignen 
'  eo  l'\  die  behooren  tot  de  involatie  {ti  ti ;  ^2  ^s)* 

Het  nulpunt  van  een  gegeven  vlak  wordt  verkregen  door 
ko  eerste  de  sngpunten  A^  B,  C  van  ^j,  ^2,  ^3  met  het  vlak 
fe  zoeken,  en  in  het  punt  A  eene  raaklgn  te  trekken  aan 
k  doorsDede  van  het  vlak  met  de  regelschaar  {ti  t^  ^3). 
Hei  siqpunt  van  die  raaklgn  met  de  Ign  B  Cis  het  gezochte 
Btlrmnt. 

Op  dergel^ke  wijze  wordt  het  nulvlak  van  een  gegeven 
poot  gevonden,  zoodat  de  constructie  van  de  congruentie 
1,1=0,  6  —  c  =  0  verder  geen  bezwaar  oplevert. 

Vermeld    verdient    te    worden   de  eigenschap,  die  aan  de 

int  eomplexen   gemeen  is.     Is  namelgk  aan  eene  der  drie 

vogelgkingen    voldaan,   dan  kan  men  altyd  tetraeders  con- 

itaiceren,  die  op  ieder  der  vier  lynen  <i,  *2»  h^  U  ®^^  hoek- 

pnot  hebben,  en  die  door  elk  dezer  lynen  een  zyvlak  laten  gaan. 

Rarbg   is    er    op    zulk    een  viervlak  ééne  ribbe,  welke  de 

^nen  t^  en  ^3,  of  wel  ^3  en  ^2,  of  eindel^k  ti  en  t^  kruist, 

il  naargelang  men  heeft  b  —  c=  O,  c  —  a  =  0,  ofa  —  6  =  0. 

Het  geval    A  =  1 ,   waarbg  22*  een  werkelijk  dubbelpunt 

keft,   kan   buiten  verdere  bespreking  blyven.     De  vergelg- 

kingen  leveren    in  dit  geval  -4'  =  1,  A'  =.  00.     Twee  der 

Ijnen  bgv.    ti   en   ^2   zouden  elkaar  moeten  snijden,  en  op 

^e  der  gemeenschappelijke  transversalen  zou  men  vier  har- 

iK)nische  punten  moeten  aantreffen.  Dat  is  op  zichzelf  duidelijk. 

Twee  kegel  toppen  Qj  en  Q2  ^Ö^  ^°  ^^^  dubbelpunt  samen- 

prallen,    en    de    dubbelpuntsraaklijnen    ti    en    t^  scheiden 

Wmonisch  de  beide  andere  kegeltoppen  Q3  en  Q4,  in  welke 

fonten  twee  aan  twee  de  vier  nog  aanwezige  buigraakl^nen 
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samenkomen.  Inderdaad  zal  men  dus  op  de  gemeenscha] 
transversaal  Q3  Q4  een  viertal  harmonische  punten  v 

9.  Raxxhlijnen  van  iZ*,  wier  raakpunten  in  een  r» 
geleden.  Wy  zouden  er  thans  toe  willen  overgaan 
krommen  J2*  te  construeeren,  die  vier  gegeven  lijnen 
tot  buigraaklijnen  hebben,  wanneer  wg  niet  onmidde 
een  eigenaardig  bezwaar  stuitten. 

Het  ligt  namelijk  voor  de  hand  om  op  de  eerste 
tl  het  raakpunt  Bi  willekeurig  aan  te  nemen,  mi 
ondervindt  men  spoedig,  dat,  zoo  de  vier  raakpunter 
vlak  moeten  komen,  de  drie  punt'in  5^,  ^3,  B^  reed 
bepaald  zijn.  Bracht  men  door  Bi  een  willekeuri 
dat  drie  andere  lynen  in  B^^  ^3,  B^  ontmoette,  dan 
alle  oppervlakken  van  den  tweeden  graad,  die  in  B 
de  l^nen  raken,  geene  ruimtekromme  maar  eene  tv 
te  tellen  kegelsnee  Bi  B.2  B^  B^  gemeen  hebben. 

Het  is  derhalve  de  vraag  door  Bi  het  vlak  zoo 
brengen,  dat  de  vier  raakpunten  eene  groep  van  geass 
punten  vormen.  Wij  willen  daarbij  van  vier  geass» 
raakpunten  spreken. 

Om  daartoe  te  geraken  gaan  wy  weder  uit  van 
een  vlak  gelegen  punten  B  van  R^  en  sporen  op, 
vlak  met  de  vier  raaklynen  samenhangt,  en  dat  g 
hier  het  gemakkelijkst  door  de  invariante  betrekki 
zoeken,  die  er  noodzakelijk  moeten  bestaan  tusschen 
raaklijnen  <i, .  .t^  en  de  zes  verbindingslijnen  der  rua] 
B:i  ^3,  i?3  jBi,  .  .  .  ^3  i?4,  die  wij  in  volgorde  a,  6,  c,  c 
zullen  noemen. 

Gebruik  makende  van  de  parametervoorstelling,  ii 
besproken,  hebben  wij  voor  eene  dezer  lynen,  bijv. 


(2  ai)  = 


/)"wa 

p'ui 

pUi 

1 

P"\ 

P"»i 

PH 

0 

p"u, 

p'ui 

pui 

1 

P"«4 

p'ui 

P«+ 

1 

wat  na  aanwending  van  formule  (18),   Halpu£N,  I, 
geeft,  wanneer  w^  in  aanmerking  nemen,  dat  t^x'^t^g^us 
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(7*Ml  (7*ll4  (7^3 

Erenzoo  is 

<y*Mi  (7*144  <y°u3 


taamit  ?olgt 


(3ai) 
(2ai) 


8 


In  art.  1  werd  evenwel  gevonden 


2)=  -2 !  3 !  ^^^^1  +  2"2)<y^K-^s)  ^ 


(12) 


i^'tfQit  wg  afleiden 


{7®Ui    (7^1*3 


enz., 


Pl)l23)(34)    (31)(34)_(7^ii8-^i)^(^3-ti4)(7iS 
8*ellen  wij  eindelgk 


(3  ai) 


(2ai) 


2 


Pi  =  l/(12)(ai)(14j.         P3  =  l/tl2J(28X24), 
P8  =  l/(31)(23)(34).         P4  =  l/(14K24)(34), 

^  komen  wg  aangaande  de  lynen  a,  &, . .  c^  tot  de  gevolg- 
Wking,  dat  zg  de  onderstaande  vergelgkingen  bevredigen, 


<;,= 


(la)  ±  -*  (4a)  =  O,         K+i  =  (26)  ±  -^  (46)  =  O, 


K±,  =  (3c)  ±  -^  (4c)  =  O, 
i'*.,  =  (2ai)±  ^  (3ai)  =  O,  iT+A,  =  (36i)  ±  §  (Uj)  =  O, 


ir+„  =  (Ici)  ±  ^  (2ci)  =  O, 


(364) 

Tegel^k    volgt    nog    alt  onze  formules,  dat  voor  drie  ;. 
•één  punt  B  samenkomende  lynen,  b^'v.  a^,  b\^  c^,  geldt 

(3ai)  ^  (16i)  ^  (2ci)  ^ 

En  daarmede  zyn  de  zes  Ignen  a,  />,...  c^  bepaald,  elk  fl 
ben    snijdt    toch    steeds  twee  der  raaklijnen  ^^^ .  .  /^  en  1^ 
verder    in    een  van  de  bovenstaande  complexen  jfiT,  waam- 
ik  elders  *)  eenige  eigenschappen  onderzocht. 

10.     De  hyperholoïden  Hfai  ^+6i .  . .  H^c  -     Zoolang  w 
het    raakpunt    B^    nog    onbepaald   laten,  kan  ieder  der  9 
lynen    twee    hyperholoïden    beschrijven ;  de  lyn  a  bijv.  ni 
op    t^    en    <3    en    moet    liggen  in  een  der  beide  complexf 
K±a  =  0.     Wij  noemen  de  beide  hyperholoïden,  die  de  Ij 
a   kan    doorloopen    H-^-a.      Zoo    worden    zes    paar  van  é 
oppervlakken  gevonden,  waartusschen  merkwaardige  betrei 
kingen  bestaan.     In  de  eerste  plaats  is  het  duidelyk,  dat  ^ 
gemeenschappelijke  transversalen  ƒ'  en  y  "  der  vier  raaklgni 
^if  •  •  i^    beschrijvende   lynen    zyn    van  alle  twaalf  hyperW 
loïden  H,     Dat  brengt  mede,  dat  ieder  tweetal  dier  opp0 
vlakken    ook  een  paar  gemeenschappelijke  richtlynen  heo) 
die  dan  noodzakelijk  weder  op  /'  en  ƒ'  rusten. 

Wy  zullen  nu  aantoonen,  dat  men  op  vier  verschillen^ 
wyzen,  uit  elk  der  zes  paar  Wb  een  oppervlak  kiezend 
een  zestal  regelvlakken  kan  verkrijgen  met  eene  gemeei 
schappelijke  richtlyn  y. 

Daartoe  onderzoeken  wy  eerst  de  hyperholoïden  B—^  i 
H—b,  die  reeds  de  richtlyn  t^  gemeen  hebben. 

Voor  de  coördinaten  van  de  lijn  y  mogen  wy  blykbai 
stellen 


Uy  =  u4i  Ml    -f  -42  "2  +  -^3  U3  +  A^  U4, 

waarbij  de    nog    onbekende    coëfficiënten    Ai,  . .  A^  moet< 
voldoen  aan  de  voorwaarde 


*)     yOver   straleustelsels,   die   uit  vier  elkaar  kruisende  lijnen  kunn 
wordeu  afgeleid,"  rersla^en  en  Mededeelingen,  3de  Reeks,  Deel  VJH? 


(  365  I 
iï  ^3  (23)  +  ^3  Al  (31)  +  . . . .  (^8  ^)  (34)  =  0. 


Uit 


(2a)=0,        (3a)  =  0,       ^>  =  ^). 


(36)  =  O,       (U)  =  O, 


Pi 

(26)_(4ft) 
P,         P,  ' 


in  W5 

(ya)  =  O  =  ^1  Pi  +  ^4  P^, 
(yfc)  =  O  =  ^j  Pj  +  ^4  P». 

DkntengeTolge  nemen  wg 

_Jl  j   __L         a  —      1. 

^i-p^.      A-p^.       ^*-~P,' 

r^  wg  ter  bepaling  van  ^3  de  vergel^king  yinden 


.>i 


^ 


(ji) 


+ 


<23)  _  <5éïl  +  L  M  _ 


s 


>    I 


P2P4 


(U)         (12) 


Omdat 


=  0. 


na 


(24)         (31) 


uden  wg 


(H) 


(23) 


(12)  (34) 


.l?,?*       PsPi'        PiP.-PjPs'      P.P^'-P^P^' 


•^8  ==^  TT  f 


8 


a  de  gemeenscliappeigke  richtl^n  y  is  voorgesteld  door  zes 
^vgel^kingen  van  den  vorm 

^'       Pi"*"P,"*"P3       P4 
Miar   nu   overtaigt  men  zich  spoedig,  dat  de  lijn  y  ook 


AID.  «ATVmiK.  8<i«  IBKKI.   DBItL    VJJJ. 
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richtlgn  is  van  ^-c»  ^+«,»  ^-f«,  i  ^+c,  i  en  ^P  de: 
kan  men  door  verwisseling  van  letters  vier  l^neny^y 
vinden,    wier  ligging  met  behulp  van  onderstaande  \ 
duidelijk    gemaakt.      Daarbg    maken    w^    tusschen 
l^nen  y  de  volgende  onderscheiding : 


PSfi  = 


Pn  = 


Pn  = 


I   Pi  _Pl  4.  i!?  ,  £4 

^Pl         P,    '    P3^i^4' 
iPl     X     P^  P'^     ,     ^4 


p/ 


'^Pl'^Pa'^Pg  P,         / 


de  Ign: 

is 

gemeet 

ischappelijke  richtlijn  van 

yi 

fl_a 

H^i 

H^c 

ö+a,        ^-».        l 

ys 

H^a 

H  ft 

H^c 

H—a^       •^+6,       i 

ys 

H^a 

H^i 

H-C 

ö_^.      £r_A,       i 

y* 

H-a 

H-i 

H-o 

■ff+a,       ■^+»,       -^ 

Brengen  wg  nu  door  eene  dezer  l^nen,  bjv.  y^,  e 
lekeurig    vlak,    dat    de    lijnen    e^,    «g»    's'    *4   i^^  de 
P|,  P^»  -^31  -^4  ontmoet,  dan  zullen    de  zes  verbind 
nen  B^  P3,  . .  .  P3  P4   of  wel  a,  ft,  c,  oj,  ij,  cj  in  v< 
gelegen  zijn  in  de  complexen 

en  de  voorwaarden  (G) 


(2«i)      (3A])      (Ici) 
(3ai)       (I61)       (2ci) 


zallen  bevredigd  zgn.  Zulk  een  vlak  bepaalt  op  t|,  t, 
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IJar  panieo.  ^aar  deze  lynen  door  een  enkelvoudig  oneindig 

krommen  R^  kannen  worden  geraakt. 
Aoders  aiigedrukt,  hebben    wij    de  stelling  bewezen  :   De 
lende  der  vlakken,  die  vier  willekeurig  gegeven  1^'nen 
Ik  eene  groep    van    vier    geassocieerde  raakpunten  treffen, 
ftorit  door  een  tweede  viertal  rechte  lijnen  gevormd. 
11.  Eigenschappen  der  lijnen  y.    In  het  voorafgaande  heb- 
wp  thans  reeds  voldoende  hulpmiddelen  verkregen  om 
[i  eoostractie  van    R^  uit  vier  harer   buigraaklynen  te  on- 
len.  Voor    w^    evenwel    daarmede   aanvangen,  is  het 
'helgk  nog  een  paar  belangr^ke  eigenschappen  der  ly- 
[M  jf  te  vermelden,    waarmede   w^   gedeeltel^k    rekening 
tfeAen  te  houden. 

Berekenen  wg  de  onderlinge  invarianten  (yg  ys), . .  .  (^3  ^4) 
■Kr  l^Den    met  behulp  van  de  vergel^kingen  (H),  dan  is 
lè  uitkomst 


,     ^      4(23)    ,      .  4(31) 

w%)  =  :;r':;;z'^  (ys  yi)  =  -n  r>  ^  —  (ys  w 


P^P^ 


2 


P^Pi 


4  (34) 
PSP4' 


Stellen 


wg 


a 

b' 


iy<i  ys)  (yi  y*) » 
(ys  yi)  (y2  y*) » 
(yi  y»)  (ys  y*) » 


■«ft  ▼inden  wg   voor  deze  grootheden 
^,     16  (23)  (14)  _  16  a  .       16  (31)  (24)       16  fc 

•^2  "P3  -^1  -f*4  *3  -^3  -^1  -^2  -'^  *3 

^_  16  (12)  (34)        16  c 

M  -P2  -'S  -^4  *3 

I^edialve  aUe  invariante  betrekkingen,  waardoor  de  l^nen 
hi"U  onderling  zgn  verbonden,  bestaan  tegel^k  tusschen 
k  Ignen  y^ . .  y^.  Evengoed  als  wij  uit  de  lijnen  t  de 
lyia  y  hebben  a^eleid,  kunnen  w^  uit  de  l^nen  y  vier 
IpKn  z  afleiden. 

IWroor  is  de  berekening  van  de  vier  grootheden 

^j '= y^(jny%) (ys yi) (yi yO» . .  -  P4'  =  l^ (yi  y^) (ys yi)  (ys ^4) 

26* 
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die  eyenals  P^  • .  P^  van  <i , . .  <4  nu  van  yj,  • .  y^ 
gen,  benoodigd. 

Wij  vinden  gemakkel^k 

64 

P,'=P,'=:P3'  =  P4'=  — 

De  ]gn  Zi  is  ingevolge  (H)   bepaald  door  de  ver( 

P'i  —       p^  -r  p^  T  p^i  T  pr 

Substitueeren    w^    daarin  de  waarden  van  p^^, .  . 
komt  er 

P'.  =  i^  Pi- 

Dat  wil  zeggen,  het  verband  tusschen  de  viertallen 
en  yii . .  y*  is  involutorisch.  Wgst  ieder  vlak  door 
y  op  de  vier  Ignen  t  vier  geassocieerde  raakpunten  ai 
vlak  door  eene  Ign  t  doet  hetzelfde  op  de  vier  lijn( 

Er  is  nog  eene  tweede  eigenschap,  die  op  de 
betrekking  heeft.  In  mijn  opstel  »Over  stralenstelse 
toonde  ik  op  biz.  57  aan,  dat,  wanneer  een  vlak 
om  eene  op  de  beide  transversalen  /*'  en  f"  ruste 
Ij  de  diagonaalpunten  van  den  vierhoek  Bi  B^  B^ . 
de  vier  l^nen  fj,  . ,  t^  op  het  vlak  aangewezen,  rech 
X  beschreven,  die  eveneens  op  f  en  ƒ "  rusten. 

Had  de  lijn  l  de  coördinaten,  aangewezen  door 

pi  =  Aipi  +  A^p^  +  ^3p3  +  Aipi, 

dan  beschreef  het  snijpunt  der  lijnen  B^  B^  en  Bi  - 
lijn  iT,  wier  coördinaten  berekend  werden  met  beh 
de  vergelgking 

p^  =  AiA^A^{2Z)piJtAiA^Ai{U)p^'\'AiA^Ai{\ 

Door  deze  vergelijkingen  was  eene  involutorische  c 
komst  tusschen  l  ^n  x  tot  stand  gebracht. 


(  36d  ) 

Wg  nemen  na  Toor  l  de  Ign  yj  en  stellen  derhalve 


-.7 


A^  = 


P  ' 


A,  =  -        A,=-. 


Voor  de  Igii  x  verkrggen  wg  daardoor 


^^^      (23)         _     (U) 


Pi  — 


(14) 


P1P4P8 


P3  + 


(23) 


PaPs-P* 


P*i 


(23)  (14) 

"P1P4' 


Pi  P4  IPi 


P^Ps 


iPliPi. 
"^  Pa  "^  P3 


~  Pj  -  ~  Pi  P/"** 


De  Ign  j;  aan  y^  toegevoegd  is  geene  andere  dan  de  l^n  y^. 

Op  deze  wgze  komen  wig  tot  het  besluit,  dat  de  sngpunten 
jjia  ^2  J?3  en  B^  B^^  van  B^  Bi  en  B^  B^,  van  5^  B^  en 
|A  ^4  in  volgorde  liggen  op  ^4,  yj,  yj»  op  ^3»  .V4»  yn  op 
*»yi»y4»  op  yi,y2»y3  al  naargelang  het  vlak,  dat  op  t^j .  .  «4 
|t  Tier  punten  B  aanwast,  door  yj,  y^,  y3  of  y^  gaat.  Ten 
kilte  kan  men  gemakkelgk  aantoonen,  dat  de  hyperboloïden 

fcftyji  (ys  yi  ^4)1  (yi  ya  y*)»  (ys  y2  yi)  identiek  zgn  met  de 
ipperrlakken,  die  in  de  reeds  aangehaalde  verhandeling  door 
BijBg^B^^  H^  werden  aangeduid. 
12,  Constructie  van  h*ommen  12^,  die  vier  gegeven  lijnen  in 
^  vtff  m  een  vlak  gelegen  punten  raken.  Op  eene  der  vier 
fege?en  Ignen  ^i»  •  •  ^4,  bijv.  ^i,  nemen  w^  het  raakpunt 
Bi  willekeurig  aan.  Wg  hebben  dan  op  t^  het  raakpunt 
Bf  zoo  te  bepalen,  dat  de  lyn  B^  B^  of  c  gelegen  is  in  een 
tier  beide  complexen 

K±c  =  {ic)db^{Ac)  =  O, 
telke  vergelgking    wg  ook  kunnen  schrgven  in  den  vorm 

'   '    (I4>'         I    .     '^      (28)(14)r     '      (24)^     'I 
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Die  vergel^kingen  leeren  ons,  dat  iu  den  complexbu 
bepaald  door  de  beide  oneigenlijke  complexen 

(3c)  =  o,       (4c)  =  O, 

de  complexen  K^c  =  O  harmonisch  zyn  toegevoegd, 
ten    opzichte    der    genoemde  ontaardingen,  als  ten  o 
der  beide  complexen  uit  den  bundel 

(31) 

(23) 
(3c)  — ^(4c)=:0, 

die  men  in  volgorde  door  de  l^nen  t^  en  ^2  kan  br< 
Uit  die  overleggingen  zullen  wg  de  constructie  c 
Bi  jBg  afleiden.  Aan  het  punt  jBj  is  in  ieder  comp! 
uulvlak  toegevoegd,  welke  zes  nulvlakken  een  vlakkei 
vormen.  De  nulvlakken  behoorende  b^  de  complexen  K^ 
zijn  daarbg  harmonisch  ten  opzichte  van  de  beide  andei 
toegevoegd.  Wy  leggen  een  vlak  V  door  jB^  en  t^  en 
achtereenvolgens  de  punten,  waar  de  zes  nulvlakken 
ontmoeten.  Stel,  dat  het  vlak  V  de  l^nen  ^3  en  t^ 
D  snijdt,  en  dat  de  lynen  Bi  (7,  Bi  D  en  CD  de 
in  volgorde  in  E^  F  en  G  treffen,  dan  is  het  in  1 
dat  door  deze  punten  de  nulvlakken  gaan,  behoorend 
complexen 

(3c)  =  o,       (4c)  =  O,       (8c)-j|^(4c)  =  C 

Wg   verkrggen    verder   het    nulvlak,    behoorende 
complex 

(31) 
^^'^-\^)^*'>  =  ^' 

door  eerst  uit  Jffj  eene  Ign  te  trekken,  die  ^3  en  t, 
en  vervolgens  die  lijn  met  ti  door  een  vlak  te  ver 
welk  vlak  de  Ign  ^2  in  //moge  sngden. 

Wanneer  wfl  nu  eindelflk  de  dubbelpunten  JSg  en  - 


•> 
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Je  iüTöktie    (EF;   GH)  zoeken,  zal  eene  der  Ignen  JSj  J5g 

f^BiBo,  bgv.  de  eerste,  liggen  in  het  complex  A" 4- <.  =  O, 

Je  tweede  in  K^c  =  0- 
Op  dezelfde  wyze  zoeken  wg  op  de  Ign  ^3  de  punten  B^ 

n  B^'   zoodanig,    dat    BiB^  een  straal  is  van  K^b'=^  O, 

B\B^  een  straal  is  van  Jir.^  =  0. 

Venolgens  brengen  wg  de  vier  vlakken  Bi  B^  B^j  Bi  B^B^*, 

BiBJB^  en    BiB^  B^    aan.     Uit    de    tabel  van  art.  10 

Ugkt,    dat    het   eerste    en  het  laatste  vlak  op  ^4  een  punt 

Bi  bepalen,    welks  verbindingslgn  met  Bi  in  het  complex 

K^g^  =0  is  gelden,  terwgl  de  beide  andere  vlakken  de  lijn 

U  in  het  punt  B\   treffen,  waarbg  de  Ign  Bi  B\   straal  is 

Tan  het  complex  K^^^  =  0. 

Zoo  hebben  wg  nu  vier  vierhoeken  gevonden,  in  wier 
hoekpunten  de  Ignen  t^, . .  t^  door  krommen  R^  kunnen 
volden  geraakt.  En  die  vierhoeken  zgn  op  eigenaardige 
wgze  verbonden. 

Vooreerst  heeft  ieder  tweetal  eene  zijde  gemeen.  Kiest 
men  echter  er  een,  bgv.  den  eersten  Bi  B^  B^  B\^  dan  vindt 
men  in  zijn  vlak  van  elk  der  drie  andere  een  diagonaalpunt, 
welke  drie  diagonaalpunten  op  eene  rechte  Ign  liggen.  Dat 
il  volgens  art.  1 1  de  lijn  y^.  Evenzoo  treft  men  in  de  drie 
andere  vlakken  in  volgorde  de  Ignen  ^21^3  ^^  y^  ^^^' 
Ieder  vlak,  dat  eene  dezer  Ignen  bevat,  snijdt,  zooals  wij 
zagen,  de  lijnen  f  21  •  •  ^4  ^^  ^^^^  g^^^p  van  vier  geassocieerde 
raakpunten  Bi^, .  B^y  en  het  heeft  dan  verder  geen  bezwaar 
om  door  een  willekeurig  aangenomen  punt  eene  kromme 
S^  te  laten  gaan,  welke  t^,  .  .U  in  Bi^ .  .  B\  aanraakt. 
De  gebraikelgke  constructie  is  daartoe  voldoende  '*'). 

Eene  enkele  opmerking  aangaande  de  zooeven  gevonden 
^unr  moge  hier  nog  plaats  vinden.  Wg  onderstelden, 
dat  de  Ign  Bi  B^  gelegen  was  in  het  complex  K^e  O, 
het  is  dnidelgk,  dat  uit  B.^  ook  een  lijn  B^  Bi  naar  ti 
getrokken  kan  worden,  behoorende  tot  het  complex  K^c  =  0. 
BreDgen  wg  na  een  vlak  aan  door  Bi  B^  B3,  dan  moet 
dit  weer  de  Ign  U  ontmoeten  in  een  punt,  dat  met  Bi^  B^i 


*)  RsTl^  Geometrie  der  Lage,  II,  blz.  152. 
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^3  66^  viertal  geassocieerde  raakpunten  vormt.  Blgkbaar 
kan  dit  het  punt  B^  niet  zgn,  noodzakelyk  gaat  het  vlak 
derhalve  door  Z^^',  en  bevat  het  eene  der  Ignen  y. 

Beschouwden  wy  zooeven  vier  vierhoeken  Jffj  B^  B^  B^^ 
eigenlyk  levert  de  figuur  er  ons  acht,  en  wel  zullen  wg 
vinden 

.B^B^B^Bé        .  \B,B^B^'B^ 

'^^^^^U,'5,'5'35.'       ^"^'^y^B^^B^B^B^ 

l  B-ï    Ba   Bo  Ba  [  Bi  Ba   Bo   jBé 

door  v«  {  *       door  V4  I  •* 

( -^1  ^2  ^3  ^4  ( -^1  ^2  -^3  ^* 

Deze  vierhoeken  bezitten  24  diagonaalpunten,  waarvan 
elke  Ign  y  er  6  draagt.  Het  onderzoek  dezer  punten  leert, 
dat  die  24  punten  te  splitsen  zyn  in  3  groepen  van  8. 
De  8  punten  van  zulk  eene  groep  komen  twee  aan  twee  op 
de  lynen  1/  voor  Zg  hebben  voor  de  Ignen  y  dezelfde 
beteekenis  als  de  8  punten  B  voor  de  lynen  t.  Zoo  kan 
men  er  weer  8  vierhoeken  mede  vormen,  die  een  hoekpunt 
hebben  op  elke  l^n  y,  terw^l  de  vlakken  dezer  vierhoeken 
weder  twee  aan  twee  door  de  Ignen  t  gaan. 

En  eindel^k  zouden  wy  nog  er  aan  kunnen  herinneren, 
dat  door  de  8  punten  J?,  en  dan  ook  door  de  8  pon- 
ten van  iedere  dergelyke  groep,  hetzg  zg  op  de  Ignen  jr 
of  t  voorkomen,  oneindig  veel  ruimtekrommen  R^  gebracht 
kunnen  worden,  omdat  door  de  8  punten  B  vier  in 
vlakkenparen  ontaarde  oppervlakken  van  den  tweeden  graad 
gaan. 

Buitendien  zal  men  zich  kunnen  overtuigen,  dat  de  pro- 
jecties der  punten  B  uit  een  willekeurig  punt  op  een 
willekeurig  vlak  een  stelsel  van  vier  paar  geconjugeerde 
punten  van  eene  vlakke  kromme  van  den  derden  graad 
oplevert,  zoodanig,  dat  uit  een  willekeurig  punt  dezer  kromme 
de  projecties  van  Bi  en  jB^',  B^enB^^  B^&n  B^^B^esaBi! 
door  een  involutorischen  stralenbundel  worden  geprojecteerd. 
13.  Constructie  van  krommen  /2^,  welke  t^,  • .  t^  tot  buig* 
raaklijnen  hebben.  Wij  zgu  thans  in  staat,  wanneer  de  Ignen 
tu . .  ti    aan    de    voorwaarde    $1  z=:0  voldoen,  de  krommen 
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ü^  te  constmeeren,  'waskTvoor  de  gegeven  Ignen  buigraaklgnen 
x^n,  wier  raakpunten  in  één  vlak  komen. 

Volgens  de  constructie  van  art.  12  nemen  w^  Bi  op  ti 
wülekenrig  aan  en  zoeken  j^s,  ^3,  B^  ;  het  vlak  dezer  vier 
ponten  bevat  dan  de  Ign  y^.  De  vier  raakpunten  Bi^ .  .B^ 
zgn  geassocieerde  raakpunten  van  een  net  JSy  de  vraag  is 
HAar  de  b^behoorende  kegeltoppenkromme  of  kernkromme. 
Is  deze  in  het  algemeen  van  den  zesden  graad,  voor  het 
bendere  net  JIS  is  zg  ontaard. 

Er  is  overgebleven  eene  kromme  B?  van  den  derden  graad, 
welke  tj,  .  .  t^  tot  koorden  heeft,  en  die,  zooals  men  gemak- 
kel^k  bewast,  door  de  drie  diagonaalpunten  van  den  vierhoek 
Bi  B^  B^  B\  gaat.  W^  kunnen  op  drie  verschillende  wijzen 
die  kernkromme  construeeren.  Beschouwen  wg  den  vierhoek 
Bi  B2  -B3  B4  en  zgne  drie  diagonaalpunten  {Bi  Bi,  B^  B^), 
(Sj  S4,  ^3  J?i),  (-Ö3  JB4,  Bi  jBj),  in  volgorde  L,A/,  iVgeheeten, 
dan  kunnen  w^  in  de  eerste  plaats  opmerken,  dat  volgens 
art.  11  deze  punten  gelegen  zyn  op  de  l^nen  ^4*  1/31^2;  de 
Ignea  MN,  NL,  LM,  welke  wg  z^,  z^  en  z^  zullen  noemen, 
zijn    dan  blikbaar  richtlenen  van  de  hyperboloïden  (t/3  t/2  l/i)t 

dfi  Ifi  V*)»  (ys  yi  y^  ^^  ^^^  ^^1  ^zi  ^2'  üit  hetzelfde  artikel 
mogen  wy  afleiden,  dat  de  gezochte  kernkromme  is  de 
gedeeltelgke  doorsnede  van  de  regelscharen  {ti  t^  z\)  en 
(tj  t^  z^  of  van  (*£  *é  -^s)  ^^  ('s  *i  ^3)»  ^^  eindelgk  van  (f3  t^  z^ 
en  {tl  i^  %).  Het  feit,  dat  de  kernkromme  door  drieërlei 
constructie  kan  worden  gevonden,  staat  in  verband  met  eene 
eigenschap  der  hyperboloïden  Hi^  H^,  ^3,  H\,  waarop  zoo 
aanstonds  nog  even  zal  worden  gewezen. 

Intusschen  worden  nu  op  ieder  der  lynen  ^,,..^4  twee 
ponten  Qi  en  Qi, .  . .  Q4  en  Q\  verkregen,  toppen  van 
k^els  uit  het  net  ^.  Voldoen  daarbij  de  l^nen  ti,.,i\ 
aan  de  voorwaarde  bi  =  O,  dan  moet  het  mogelijk  zgn  uit 
ieder  tweetal  punten  Q  er  een  te  kiezen,  zoodanig  dat  men 
vier  k^els  van  een  bundel  verkrggt,  wier  gemeenschappe- 
Ijke  doorsnede  eene  R^  zal  zyn,  die  ti, . .  t^  raakt,  en 
-Bj, . .  -B4  tot  buigpunten  heeft.  Door  het  vlak  Bi  B^  B^  B4, 
om  yi  te  laten  wentelen,  verkrggt  men  er  oneindig  veel.  Die 
bewerking   is  ten  slotte  niets  anders  dan  het  toepassen  van 
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eene    homographische    transformatie    op  de    eerste  krom^iKB^' 
waarbg  de  punten  der  lynen  ƒ'  en  ƒ "  met  zichzelven  oy* 
eenkomen. 

Z^n  wy  hierb^  van  de  l^n  y^  uitgegaan,  eyengoed  haddta^ 
de    l^nen    ^2*  ^3*  y^  kunnen  dienen.     In  het  geheel  woi 
derhalve    vier  verschillende  groepen  van  i2*  gevonden, 
krommen  van  elke    groep  zyn  blikbaar  gelegen  op  een 
gelvlak    van    den    achtsten    graad,    dat    ti^  .  .  t^    tot    di 
bele  beschryvende  lynen  en  ƒ'  en  ƒ"  tot  viervoudige 
heeft. 

14.  JEene  eigenschap  der  hyperboloïden  B^^  B^^  B^^ 
Zooals  in  de  reeds  meermaal  aangehaalde  verhandeling 
besproken,  geven  vier  kruisende  Ignen  ti^ .  .  t\  aanleii 
tot  de  beschouwing  van  drie  nulstelsels  van  de  derde  oi 
die  door  (14;  23),  (25;  31),  (34;  13)  werden  aangeddC^; 
Namelyk  gaat  door  een  willekeurig  punt  eene  snglgn  vaiit.  ' 
tl  en  ^4,  eene  snylyn  van  t^  en  ^3 ;  het  vlak  dezer  snglgMl^  "^ 
kan  het  nulvlak  genoemd  worden  van  het  punt  voor  hdl^  ' 
nulstelsel  (14;  23 j.  Bewezen  werd,  dat  het  nulpunt  eem^  ' 
ruimtekromme  R^  doorbopt,  die  f^, . .  U  tot  koordb4  "^^^ 
heeft,  wanneer  het  nulvlak  om  eene  rechte  lyn  wenl 
Rust  evenwel  die  rechte  lijn  op  ƒ'  en  /",  dan  bescl 
het  nulpunt  eveneens  eene  rechte  lyn,  die  ook  ƒ '  en /"si 
De  overeenkomst  tusschen  die  beide  rechte  lynen  droeg 
involutorisch  karakter.  Er  werd  nu  gezocht  naar  de  kromi 
i2^,  in  de  drie  nulsystemen  toegevoegd  aan  de  Ignen  z 
het  achttal  hyperboloïden  B^^  B^j . . .  ^g,  welke  Ignea  ^^ 
telkens  gemeenschappelyk  waren  aan  een  zestal  der  twaalfi^'^ 
complexen  K+a  =  O, .  .  .  K-^    =  0.  i% 

Het  bleek,  dat  het  laatste  viertal  hyperboloïden  zich  gehedl'^ 
anders  gedroeg  dan  het  eerste.  De  krommen  i2^,  behoorenéiF^ 
by  de  lynen  z  van  eene  hyperboloïde  B^  hebben  tot  meeU  t< 
kundige  plaats  een  regelvlak  F^  van  den  zesden  graad.  Zoo  I 
zou  men  uit  ieder  oppervlak  B  drie  oppervlakken  JF^  kaïmea 
afleiden,  al  naargelang  men  daarbg  het  nulstelsel  (14 ;  28)|l8i 
(24;  31)  of  (34;  12)  te  hulp  nam.  Zooals  werd  aangetoottl' 
bezitten  de  hyperboloïden  ^5,  /Tg,  Bfj,  B^  de  merkwaai 
eigenschap,    dat  voor  elk  van  hen  de  drie  r^^lvlakkea  M^ 
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■aeDTalIen.  Die  eigenschap  missen  de  oppervlakken 
Bif  E^^  H^j  H^  ;  uit  de  constructie  van  het  vorige  artikel 
Ufprt  echter  welke  eigenschap  z^  daartegenover  kunnen 
ifeUeo.  Die  constructie  leerde,  dat  met  eene  Ijjn  z^  van 
Bi  in  het  nulstelsel  (14;  23),  met  eene  lyn  z^  van  H^  in 
iet  oolstelsel  (24;  31),  eindelyk  met  eene  1^'n  z^ysuï  ^2  in 
iet  nulstelsel  (34;  12)  dezelfde  ruimtekromme  B?  overeen- 
faanL  Door  dergelgke  overleggingen  komt  men  tot  het 
bedoity  dat  aan  de  hyperboloïden  jET^,  jET^,  B^^  H^  in  het 
nalsielsel  (14;  23),  yier  oppervlakken  F^  z^n  toegevoegd, 
velke  in  dezelfde  volgorde  behooren  bg  ^2,  B^^  64,  B^  in 
het  nolstelsel  (24 ;  31)  of  bij  ^3,  ^4,  B^,  B^  in  het  nul- 
itelael  (34 ;  12).  De  krommen  12^,  welke  op  deze  oppervlakken 
F^  (nog  steeds  in  dezelfde  volgorde  genomen)  voorkomen, 
hebben  w^  leeren  kennen  als  te  z^n  kernkrommen  voor  de 
opporvlakkennetten  JS*,  waarbij  dan  het  vlak  der  vier  punten 
B  door  y^,  ys,  y^oty^^  is  gelegd.  De  krommen  -R^,  daaren- 
t^n  gelegen  op  de  oppervlakken  i^,  die  bij  ^5,  B^^  Bjj 
B^  behooren,  hebben  de  eigenschap  om  onder  zekere  omstan- 
digheden over  te  gaan  in  krommen,  welke  fji  •  •  h  aanraken, 
wat  bg  de  andere  groej)  weder  niet  kan  voorkomen. 

15-  De  invariante  voorwaarde  in  de  gevallen  /,  //  en  III. 
Hebben  w^  in  het  voorafgaande  vry  uitvoerig  het  eenvou- 
digste geval  IV  onderzocht,  er  blijft  over,  ook  de  drie  eerste 
gevallen  te  bespreken.  Zooals  werd  opgemerkt  in  art.  3,  is 
hier  de  symmetrie  verstoord.  Dat  maakt  de  betrekking 
tosschen  de  vier  l^nen  meer  ingewikkeld  en  de  gevolgen 
minder  merkwaardig, 

W^  zullen  ons  bepalen  tot  het  afleiden  der  invariante 
voorwaarde,  en  daaraan  eene  enkele  opmerking  toevoegen, 
aangaande  het  complex,  hetwelk  met  die  voorwaarde  samen- 
hangt. 

De  argumenten  der  buigpunten  J?x>  *  •  ^4  ^^cler  u^}  •  •  U4 
noemende,  gaan  w^  in  het  geval  I  uit  van  de  vergeLg kingen 
(C)  van  art.  2 

a*  /^  y» 


«y(«f-««8)P  Vl-«*4)        f>P{^-^l)p\^fr^4)        <^PX^l  -  W8)p'(«*3-W4) 
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De  argumeDten  z^n  thans  yerbonden  door  de  betrekki 

"1  +  **2  +  "8  +  ***  =  ^»    <^f    «*2  +  "s  =  "i  +  "4' 
Verder  is 

2ui=:  cOy     2  ug  =  6>  -|~  ^'y     2  U3  =  fii',     2  U4  =  * 

Wg  stellen 

zoodat 

2  Vx  =  ^9       2  ^2  =  ^  ~H  ^'9       2  93  =  Ci)\ 

^1  +  «'2  +  ^3  =  O  I 
Uj  —  U4  =  ©1  +  G}\       Ug  —  U4  =  —  ©2,       1*3  —  M4  = 

De  vergel^kingen  gaan  dus  over  in 


a 


2  /?2  A/2 


^  __yi 


ap'vip'  {vi  +  6)')         —  6p'*  ©2         cp'^  ^3 
Zooals  w^  in  art.  4  aantoonden,  is  weer 

pv,p\v, +(0^)  =  a^/^-^^\=4a^/i^{pv,  +p{v, + 6>) 

waarnit  Tolgt 

p'vip'  {vi  +  (o)  =  4:  a«  /?2  y2 , 

onTerschillig  welke  der  vier  waarden,  die  vi  kan  aann 
men  in  het  beschouwde  product  substitueert. 

Anders   is  het  met  de  uitdrukking  p^^v^»  Daar  v^  h 

6>   -f  6>'  6>  —  G}\  , 

waarden  db  — - — ,  dz  — - —  kan  aannemen,  is  *) 

p'v^  ziidb2aY{Y  db  ia), 


*)^  Halfhxn  I,  bk.  54,  formule  (22). 


(  377  ) 

en  diu  hebben  wg  voor  p'*Vi  twee  Tencbillende  waarden 
p*» «8  =  +  4  «*  y«  (y  ±  »«)». 
Op  Tolkomen  dezelfde  w^ze  hebben  wg 

ai  dan,  in   aanmerkiDg    nemende,    dat  de  dubbele  teekens 
pleel  onafhankelgk  ?an  elkaar  zgn, 


,tt'>IPY*       —  6  «s  yi  (y  ±  ;«)2       c «« /?« (a  ±  »/?)« ' 


nt,  dau 


a»  +  /9»  +  y«  =  O, 


litrldd  kan  worden  tot 


«8  _  (iy  d:  «)8  _  (f/?d:tf)8 

a  b  c 


of  tot 


a         t'y  ±  a        ifl  ±  a 


1/ 


l/i 


j/. 


Dit  levert 


ty 


»•/? 


|/6  T  V^o       l/c  q=  l/o' 


loodat 


—  o  +  (1/6  ±  l/a)*  +  (l/c  ±  l/fl)»  =  0. 


(K) 


^erdr^'nng  der  wortelteekens  doet  ten  laatste  vinden 

{—a  +  b  +  c)*=  64  a«6c. 

Zgn    de    boigpunten    jB    dus    zoo    gekozen,    dat  door  de 
faomme    üï*    en  de  koorden  B^  B^  en  B^  B4  een  *regelvlak 
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gaat,  dan  z^n  de  vier  buigraaklijnen  door  eene  bikwadra 
betrekking  verbonden. 

Verwisseling  der  letters  a,  ft,  c  geeft  de  voorwaardi 
gevallen  II  en  III. 

16.  Meetkundige  beteekenis  der  gevonden  vergelijking,  t 
wy  als  in  het  geval  IV  de  lynen  *i,  <£,  ^3  willekeurij 
dan  vormen  alle  l^nen  ^4,  die  voldoen  aan 

(_a  +  6  +  c)*  — 64  aHc  =  O, 

een  bikwadratisch  complex.  De  vergelgking  is  var 
een  by zonderen  aard,  dat  men  zouder  groote  moeite  vo 
willekeurig  punt  P  den  complexkegel  kan  construeere 

Doelmatig  is  het  evenwel  in  plaats  van  dien  keg( 
zyne  doorsnede  te  zoeken  met  het  poolvlak  van  P  ten  op 
van  de  regelschaar  {tit^t^)- 

Laat    dit    vlak  de  drie  gegeven  l^nen  in  ^4,  jB  en 
regelschaar  volgens  de  kegelsnede  K^  sngden.    Wij  tri 
in    A^  B  en  C  ie    raakl^nen    aan    ÜT^,  welke  door  1 
onderlinge  doorsnijding  den  driehoek  AiB^^  Cj  bepalei 

De    l^nen    AAi^    BB^^  CCi  gaan  daarb^  door  één 
Trekken    wy  nog  BC,  welke  Ign  B-^C^  'm  A^  treft,  d 
de  figuur  gereed,  waarin  wg  de  doorsnede  van  den  gezo 
complexkegel  zullen  aanwgzen. 

Het    is    op    zichzelf    duidelyk,  dat  de  l^nen  jBjCi, 
A\C\^    ^C  de    doorsneden    zijn  van  het  vlak  van  teek 
met    de    nulvlakken    van    P    ten    opzichte    van  de  lii 
complexen 

a  =  0,     i  =  0,     c=:0,     — a  +  6  +  c  =  0. 

Wg  kunnen  derhalve  in  zeker  opzicht  de  grootb 
a,  6  en  c  als  trilineaire  coördinaten  beschouwen,  wi 
A\BiCi  als  coördinatendriehoek  is  aangenomen. 

Deze  zienswgze  leert,  dat  door  de  vergelgking 

(— a+  6  +  c)*— 64  a36c  =  O 
(3ene  kromme  van  den  vierden  graad  wordt  voorgesteld,  y 
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a  i^i  een  „Selbstberiihringspaiikt''  heeft  met  BiCi  tot 
naklp,  en  die  in  jB  en  C  twee  buigpunten  bezit,  waar  de 
ittkljneD  CiAi  en  AiBi  vier  opvolgende  punten  met  de 
bomme  gemeen  hebben. 

^  kan  Yolledig  worden  geconstrueerd  als  meetkundige 
fkais  der  sn^punten  van  homologe  elementen  uit  den  invo- 
lotorischen  stralenbundel 

{(-a+6  +  c)  +  ia)}  {(-a  +  b  +  €)-Xa}  =0 

co  den  daamiede  projectivischen  kegelsneebnndel 

12  (_  a  +  fc  +  c)»  —  64  6  c  =  0. 

Neemt  men  van  de  kromme  de  reciproke  figuur  ten 
«pdchte  Tan  -£*,  dan  zal  daardoor  de  complexkromme  van 
i^  ▼lak  Tan  teekening  worden  verkregen. 

n.  Abêolute  invariant  der  kromme.  Evenals  in  het 
pval  IV  zon  men  ook  thans  den  absoluten  invariant  A  in 
>  euordinaten  der  gegeven  Ijjnen  kunnen  uitdrukken.  Aan- 
pnen  er  evenwel  geene  symmetrie  bestaat,  kan  Abezwaar- 
|k  nit  de  beide  absolute  in  varianten  worden  berekend. 

De  Tergelgkingen  (K)  geven 

h  —  ^s ^8 — ^1 gj—  ^2 

I  -a     ~  (]/a-l/'cf~  {\/a-V^ir 

"*k  behnlp  waarvan  wg  als  in  art.   7  kunnen  afleiden 
«"■'2=3  {a«  +  {S/a-i/ c)*  +  (\/a-\/b*) , 

r.«3=:-  (fr_c  X  2  p/^2  |/a  A)  (-a  +  c-2\/^c)  {a-b-\-?\/a  b). 

^it  Tolgt 

L.  Hi^        fa*  +  (l/a— |/c)*  +  (1/  'o  -  W^  ï)* } » 
27  ;j*  ~  2(6-c+ 21/  ^-21/ a6)9(-a + c-2l/  ac)\a-b + 2|/  «6)? 
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De  invariant  A  is  geene  rationale  functie  van  de  c^ 
naten  der  vier  buigraakl^nen.  Op  dezelfde  wgze  a 
art.  8  zou  men  ook  hier  weder  eenige  lineaire  comp' 
kunnen  opsporen,  waarin  de  l^n  ti  gelegen  zou  m« 
zgn,  opdat  de  invariant  A  de  waarde  O  of  oo  zou  ku 
aannemen. 

Breda^  December  1890. 


PROCES-VERBAAL 


TAN  DE 


N^ONK  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  28  Februari  1891. 


Tegenwoordig    de    Heeren:    van    de    Sande    Bakhuuzen, 

|»wmtkr,  Weber,  Zeeman,  Mac  Gillavry,  van  Bemmelen, 

ïiTEWEG,    Franchimont,    Bierens    de    Haan,    van    Dorp, 

^ns,  FoRSTER,    Kapteijn,  Place,    Schoüte,  Schols,  van 

*Eï,  Brutel  de  la  Rivièrb,  Lorentz,  Michaëlis,  Koster, 

^ELHlRING,      RaUWENHOFF,       EnGELMANN,     MüLDER,     MoLL, 

pAï  RiiaisDijK,  Martin,  Behrens,  Hoek,  Bakhuis  Roozeboom, 
\*'  1  C.  Oüdemans,    Hoffmann,  en  C.  A.  J.  A.  Oudemans, 

ffcretaris. 


-  Het    Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
'•goedgekeurd. 


""  Worden   gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 

'^Dgen  werken    der    Akademie  van  de  navolgenden  :   l^.   L. 

^*5  i>gE  Steen,  Bibliothecaris  van  het  provinciaal  Genoot- 

•«P  van  Kunsten  tn  Wetenschappen  te  's  Hertogenbosch, 

*  februari  1891  ;  2^.  G.  J.  W.  Bremer,  Secretaris  van  het 

«»taa£jch  Genootschap  der  proefondervindelijke  Wijsbegeerte 

fcfiotterdam,   14  Februari  1891;  30.  W.  F.  C.  van  Laak  jr., 

«Wiothecaris  van  de  Gemeente-Bibliotheek  te  Arnhem,  1891 ; 

'•  A.   AosTLE,    Bibliothecaris    van  de  State   üniversity  of 

W»  te   lowa    City,  20  Januari  1891  ;  5^.  W.  H.  Hotts, 


f^ 


U  AfO.  llATUini&.  8de  rkkkb.  obbl  Vlll. 


26 
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Bibliothecaris  van  de  Wisconsin  Acaderay  of  Scienc 
and  Letters  te  Madison,  30  Januari  1891. 
Aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgescher 
de  navolgenden :  1^.  het  Ministerie  van  Buitenlandse 
te  's  Gravenhage,  20  Februari  1891;  20.  het  Minit 
Waterstaat,  Handel  en  Nijverheid  te  's  Gravenb 
Januari  1891  ;  30.  W.  P.  Wolteks,  Bibliothecarii 
Maatschappy  der  Nederlandsche  Letterkunde  te 
Januari  1891  ;  4^.  J.  F.  L.  Schneider,  Bibliothec 
de  polytechnische  School  te  Delft,  2  Februari  1891 
Directeur  van  het  Koninklijk  Nederlandsch  meteo 
Instituut  te  Utrecht,  Februari  1891  ;  60,  F.  Ni 
Bibliothecaris  van  de  literary  and  philosophical  S 
Manchester,  1890  ;  7^.  F.  von  Hollen,  Secretaris 
Reichs-Marine-Amt  te  Berlyn,  30  Januari  1891 
MoHN,  Voorzitter  van  de  Norwegian  North-Atlaut 
dition,  1890;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van 
lyke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Ingekomen  zijn  : 

1^.  twee  brieven  van  den  Minister  van  Binnei 
Zaken  (3  en  16  Februari  1891),  waarin  door  de  E 
voorlichting  gevraagd  wordt  omtrent  de  wijze,  w{ 
het  belang  der  wetenschap,  een  onderzoek  van 
versteeningen  behoort  plaats  te  hebben.  De  Voorzi 
mede,  dat  hij,  ten  einde  tijd  te  winnen,  kort  na 
Februari  eene  Commissie  benoemd  heeft  om  de  Afd 
deze  te  dienen  van  raad.  Die  Commissie  bestaj 
Heeren  Hoffmann,  Behrens  en  Webkr.  Het  verl 
te  kennen  gegeven,  dat  het  advies  in  de  Maart-vei 
ter  tafel  moge  komen ; 

2^.  brieven  van  de  Heeren  A.  van  Bemmelen  en , 
KOFER  over  het  aanvaarden  van  eene  benoeming  va 
ringswege  als  afgevaardigde  naar  het  2de  ornitl 
Congres,  te  houden  te  Buda-Pesth.  Dr  Heer  van 
LJSN  kon  zich  niet  beschikbaar  stellen,  doch  de  He( 


(  383  ) 

Kom  zou  het  mandaat  aanyaarden,  indien  zijne  reiskosten 
ferdeo  yergoed.  De  verblgf kosten  zou  hg  dan  zelf  wenschen 
ie  dragen.  De  inhoud  van  beide  brieven  werd  aan  den 
Kuttter  meegedeeld,  en  daarbg  aangedrongen  op  de  aan- 
loning  Tan  de  zeer  weinig  bezwarende  voorwaarden  van  den 
fleer  Büttikofee  ; 

3^  eene  circulaire,  waarbij  de  Afdeeling  door  een  Comité 
fOrgaoigaiion  uit  de  Académie  royale  des  Sciences,  des 
Leitres  en  des  Beaux  Arts  de  Belgique,  wordt  uitgenoodigd, 
«D  adres  ?an  geiukwensching  op  te  stellen  bg  gelegenheid 
no  het  op  5  Mei  a.s.  invallend  50-jarig  jubilé,  als  lid  van 
gnoemde  Instelling,  van  den  Heer  Jean  Servais  Stas, 
tt  dit  TÓór  den  genoemden  datum  toe  te  zenden  aan  een 
ttder  opgegeven  adres.  De  Voorzitter  meent,  dat,  zooals 
vroeger  meermalen  gebeurde,  aan  dit  verzoek  behoort  te 
^en  voldaan,  en  dat  het  wenschelyk  is  dat  eene  Commissie 
vt  de  Afdeeling,  meer  van  nabij  bekend  met  de  verdiensten 
^  den  jubilaris,  met  de  samenstelling  van  zulk  een  adres 
vorje  belast.  Daar  tegen  deze  opvatting  geene  bedenkingen 
morden  vernomen,  wenscht  de  Voorzitter  de  door  hem  be- 
i»lde  taak  opgedragen  te  zien  aan  de  Heeren  Gunning  en 
^AircHiMONT.  De  laatste,  ter  vergadering  tegenwoordig, 
*^t  de  benoeming  aan ;  aan  den  Heer  Gunntng  zal  daar- 
^  kennis  worden  gegeven  ; 

^^.  eene  circulaire,  waarbg  de  Afdeeling  door  een  groot 
■tttal  vereerders  van  den  Hoogleeraar  Hremann  von  Helm- 
^n  wordt  uitgenoodigd,  een  adres  van  geiukwensching  in 
fB^eid  te  brengen  tegen  den  Sisten  Augustus  a.s.:  den 
^^^j  waarop  voornoemde  geleerde  den  70-jarigen  leeft^d 
^kt  zal  hebben.  Op  dezelfde  gronden  als  hierboven  ge- 
^^Bïd,  worden  de  Heeren  Enqblmann,  Lorentz  en  van  der 
WiiLfl  met  de  samenstelling  van  het  adres  belast.  De 
^^^  twee  heeren  nemen  de  benoeming  aan  ;  aan  den  Heer 
fa  DKR  Waals  zal  daarvan  kennis  worden  gegeven  ; 

^>  een  antwoord  van  het  Bestuur  der  Akademie  op  het 
vcnoek  der  Afdeeling  om  eene  som  van  /  100  beschikbaar 
^  stellen    voor    den  Heer  Bierens  de  Haan,  tot  het  doen 

'^VQidur^ven  yan  titels  van  mathematische  opstellen  en  ver- 
se* 
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handelingen    uit    tijdschriften,  enz.,  voor  een  vr 
omschreven  doel.     Het  Bestuur  acht,  om  nader 
redenen,  het  verzoek  voor  geene  inwilliging  vutl 

—  De  Heeren  Behrens  en  van  Bemmelen  1 
zeer  gunstig  verslag  uit  over  de  verhandeling  vi 
J.  W.  Retgeus,  en  bevelen  de  opneming  daarvi 
werken  der  Akademie  aan.     Aldus  wordt  beslot( 


—  De  Heer  van  Bemhelen  vertoont  twee  nieuv; 
liseerde  zouten :  het  HgO.SO3.H2O  en  het  basis 
(S03)^.2H20,  dat  zich  door  zijne  kleurloosheid  c 
van  het  reeds  lang  bekende  gele  zout  (HgO)^.  S 

De  Heer  Hensgen,  assistent  aan  het  anorgai 
kundig  Laboratorium  te  Leiden,  heeft  deze  zou 
gen  bij  zijn  onderzoek  omtrent  de  evenwiehl 
tusschen  HgO,  SO3  en  H2O.  De  uitkomsten  daa 
later  aan  de  Akademie  medegedeeld  worden.  H 
ken,  dat  meer  dan  één  basisch  zout  daarbij  ka 
en  dat  de  even  wichtstoestanden  dus  ingewikkeld 
vroeger  gemeend  werd. 

In  de  tweede  plaats  vertoont  de  Heer  v  B 
gekristalliseerd  Antimoniumchloruur,  door  sublii 
kregen,  en  eenige  buizen,  met  Sb  CI3  en  verdund 
in  verschillende  verhoudingen  gevuld.  De  He 
heeft  ontdekt,  dat  daarin  dezelfde  merkwaardige 
len  van  ontmenging  tot  twee  lagen  bij  verwan 
herraenging  tot  ééne  homogene  vloeistof  bij  a: 
kunnen    voortgebracht    worden,    als    waargenom 


')Uitkora8t en    der   analysen 


Molekuulvcrhouding. 


Berekend 

Gevonden 
I           11 

BO, 

2. 

2.00       2.Ü0 

HgO 

8. 

2.96       2.02 

HaO 

2. 

2.04       2.04 

Molekuul' 


SO, 

HgO 

11,0 


Berekend 


1 
1 
1 


(  385  ) 

wiehillende  vloeistofmengsels  (bgv.  benzol  en  water,  trime- 
ttjiamine  en  water  enz.).  De  onderste  laag  bestaat  uit 
8)Cl3  met  1 — 2  mol.  water  en  eenig  zwavelzuur;  de 
loTCMte  uit  verdund  zwavelzuur  met  eenig  Sb  CI3.  De 
ianperaturen  van  de  mengpunten  hangen  van  de  verhouding 
4r  samengevoegde  stoffen  af.  De  Heer  Hknsgen  houdt 
fieh  met  het  onderzoek  daarvan  bezig. 

—  De  Heer  Ko&teweo  begint  met  eene  vroegere  mededee- 
ÜBg  (Verslagen   en    Mededeelingen,    3^»    Reeks,  Deel  V,  p. 
^)  o?er  plooipunten    in    herinnering  te  brengen.     Sedert 
tó  kg  in  twee    uitvoerige    opstellen :     het    eene    opge- 
nomen in  de     Wiener  Berichte,  Bd.  XCVIII  1889,  en  ver- 
Wi  in  de  Archives  Néerland.,  T.  XXIV,  p.  57,  het  andere 
^i^i^  verschenen    in    hetzelfde  deel  der  Archives,  p.  295, 
ö  onderwerp   en  'tgeen  er  mede  samenhangt  nader  behan- 
^  Op  ééo  punt  echter  heeft  hetgeen  daar  gegeven  wordt 
Mg  nadere  aanvulling  noodig.     Dit  betreft  het  gedrag  der 
floöipunten  met  bgbehoorende  spinodale  en  connodale  lynen 
ij  de  vervorming  door  een  kegelpunt  heen. 

Spreker   gaat    bg  de  beschryving  van  dit  gedrag  uit  van 
fa  toestand  als  het  kegelpunt  juist  aanwezig  is.    Is  alsdan 
flj  +  H3  +  H4  +  .  . .  =  O  de  vergelgking  van  het  oppervlak 
met  het    kegelpunt    als    oorsprong,    dan    gaan  er  door  het 
kegelpunt  zes  takken  der  spinodale  l^n,  welke  in  het  kegel- 
prat  tot   raakl^nen  bezitten  de  zes  lynen  H2  =  <N  H3  ~  0. 
Van   deze    takken    kunnen    er    dus    zes,  vier,  twee  of  nul 
bestaanbaar  z^n.     ledere  tak  loopt  door  het  kegelpunt  heen 
OTer   beide    bladen    van    het    oppervlak.     Ieder    blad  wordt 
diaidoor  in  even  zoovele  segmenten  verdeeld  als  er  bestaan- 
bare   takken    z^n    der    spinodale    lyn.    Deze  segmenten  zijn 
beurtelings  positief  en  negatief  gekromd,  de  overeenkomstige 
Kgmenten  op  beide  bladen  tegengesteld, 

ledere  bestaanbare  tak  der  spinodale  l^n  is  vergezeld  van 
Kn  bestaanbaren  tak  der  connodale  lyn.  In  het  kegelpunt 
nken  beide  takken  elkander.  Zy  gaan  aldaar  niet  door  elkan- 
fcr  heen,  waarvan  het  gevolg  is,  dat  de  tak  der  connodale 
^  op  beide  bladen  op  gelgksoortig  gekromd  gebied  voortloopt. 


Bu.. 
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De  beteekenis  van  zulk  een  tak  der  connodale  li: 
deze :  dat  z^  de  meetkundige  plaats  is  der  punten, 
raakvlakken  door  het  kegelpunt  gaan,  of,  wil  men  li< 
de  contactlgn  van  het  oppervlak  met  den  omhullenden  k 
die  het  knelpunt  tot  top  heeft.  Dewyl  ieder  vlak,  ga 
door  het  kegelpunt,  als  een  raakvlak  moet  worden  opg 
is  het  duidel^k  dat  zulk  eene  lyn  als  eene  connodale 
moet  worden  beschouwd,  waarvan  de  ééne  connode  voortdv 
in  het  kegelpunt  blijft,  de  andere  langs  het  oppei 
voortloopt. 

Spreker  gaat  daarop  over  tot  den  invloed,  dien  eene  gei 
vervorming  van  het  kegelpunt  op  den  loop  der  spin( 
en  connodale  l^nen  heeft.  B^  scheiding  der  beide  in  het  k( 
punt  samenkomende  bladen  breidt  het  positief  gekromde 
zich  uit  ten  koste  van  het  negatief  gekromde.  De  takkei 
connodale  l^n,  welke  op  negatief  gekromd  gebied  verlic 
verdwguen  spoorloos,  de  anderen  verdubbelen  zich.  Eéi 
beide  door  verdubbeling  ontstane  takken  raakt  de  spinc 
l^n  in  een  plooipunt,  de  andere  tak  loopt,  zoover  be 
zonder  nadere  kennis  van  de  gedaante  van  het  oppervla 
eindigen  afstand  vervolgd  kunnen  worden,  met  deze  ong< 
evenwydig.  De  zoo  beschreven  figuur  vertoont  zich  uatuu 
op  beide  bladen.  Er  ontstaan  dus  by  scheiding  dubbel  zo< 
bestaanbare  plooipunten  als  er  bestaanbare  takken  der  co 
dale  l^n  op  positief  gekromd  gebied  verliepen  toen  het  h 
punt  aanwezig  was.  Daar  na  de  scheiding  alle  connodale  L 
zich  op  positief  gekromd  gebied  bevinden,  z\jn  de  plooipu 
allen  van  de  eerste  soort.  Van  de  door  verdubbeling  onts 
takken  bezitten  die  met  plooipunt,  connoden,  welke  beide 
hetzelfde  blad  gelegen  zgn;  by  de  anderen  met  deze  evenw 
verloopenden,  liggen  de  connoden  op  verschillende  blad 

By  verbinding  doen  zich  tegengestelde  versch^nselen  ^ 
die  gemakkelyk  te  gissen  zyn. 

Spreker  hoopt  over  het  behandelde  onderwerp  en  ec 
andere  verwante  een  opstel  voor  de  Verslagen  en  Mede 
lingen  gereed  te  maken. 

—  Namens  den  Heer  Kakb&linou  Onnbs,  die  verhinde 
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i  Tergadering  bij  te  wonen,  biedt  de  Beer  Lorentz  voor 
k  boeker^  een  exemplaar  aan  van  de  onlangs  verschenen 
JisBertatie  ran  den  Heer  L.  M.  J.  Stoel  *)  en  deelt  in  het 
kort  de  uitkomsten  mede  van  het  daarin  beschreven  on- 
ierioek. 

Het  doel  daarvan  was:  de  verandering  der  inwendige 
^Dg  eener  vloeistof  met  de  temperatuur  te  leeren  kennen 
meen  het  kookpunt  onder  den  druk  van  1  atm.  en  de 
ritische  temperatuur,  en  aldus  eene  leemte  aan  te  vullen, 
e  de  tot  nog  toe  verrichte  metingen  lieten  bestaan.  Als 
tóstof  werd  chloormethyl  gekozen,  dat  onder  een  druk  van 
atm.  bg  —  23®  C.  kookt,  en  waarvan  de  kritische  tem- 
ratuur  143<>C.  is. 

Id  den  gebezigden    toestel  bevonden  zich  twee  verticale, 

kleinen  afstand  van  elkander  geplaatste  buizen,  die,  boven 

beneden    met    elkander    verbonden,    eene    langgerekte  Q 

•mden.    Het  eene  been  A  was  betrekkel^k  w^d,  het  an- 

e  bestond  uit  een  nog  wijder  reservoir  B  beneden  en  eene 

lUaire   buis    van    55    cM.    lengte    daarboven.     Van    het 

fste  punt    der    Q    ^^^P    ^^^i*  beneden  eene  buis,  die  met 

r  open  einde  in  de  persbus  van  een  toestel  van  Caille- 

geplaatst  was,  zoodat  van  onder  kwik  in  den  toestel  kon 

len  gedreven.     Te  dien  einde  stond  de  bedoelde  persbus 

emeenschap   met  een  tweede  met  kwik  gevuld  vat;   op 

vloeistofspiegel    in    dit    laatste,  kon    door   mid'lel    van 

aar  of  lucht  een  hooge  druk  worden  uitgeoefend,  het- 

noodig  was,  daar  bij  de  hoogste  temperatuur,  waarb^ 

werkte,    de    spanning   van  den  verzadigden  chloorme- 

amp  ruim  40  atm.   bedroeg. 

n  het  bovenste  punt  der  fl-vormige  buis  verhief  zich 
verticale  buis,  die  aanvankelijk  geopend  en,  met  het  oog 
d  reinigen,  het  luchtledig  pompen  en  het  vullen  van 
oestel  door  het  overdestilleeren  van  chloormethyl  (waar 
!  bnis  werd  afgekoeld  door  een  mengsel  van  vast  kool- 


'j.  M.  J.  Stoel.  Metingen  over  den  invloed  van  de  temperatuur 
mwendige  wrijving  van  vloeistoffen  tusscben  het  kookpunt  en  den 
len  toeataiLd.  Leiden  1891. 
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zaur  en  alcohol),  van  eene  bgzondere  inrichting  voorzi 
was,  maar  naderhand  werd  dichtgesmolten.  Het  benedeni 
deel  dier  buis  was  een  reservoir  C,  ruim  tweemaal  zoo  gn 
als  het  reservoir  B. 

De  beschreven,  uit  glas  vervaardigde,  toestel  was  geplaa 
in  een  even  hoogen  mantel,  waardoor  men  absoluten  alcol 
liet  stroomen,  die  door  een  mengsel  van  alcohol  en  v 
koolzuur  was  afgekoeld,  of  wel  water  van  de  verlanj 
temperatuur,  of  eindelijk  verhitte  glycerine.  Op  deze  wi 
konden  proeven  genomen  worden  by  temperaturen  tusscl 
—  280C.  en  +  1230C. 

B^  het  begin  eener  proef  stond  het  kwik  tot  even 
neden  de  O,  het  vloeibare  chloormethyl  tot  even  in 
reservoir  C,  terw^l  daarboven  de  toestel  slechts  den  da 
der  vloeistof  bevatte.  Perste  men  nu  het  kwik  omho 
dan  steeg  het  spoedig  in  de  buis  A  tot  een  daarop,  ni 
het  boveneinde,  aangebracht  merkteeken ;  door  regeling  ' 
den  druk  werd  dan  de  kwikspi  egel  op  dat  merk  gehoud 
terwijl  het  van  beneden  komende  kwik  langzaam  het  chic 
methyl  uit  het  reservoir  B  door  de  capillaire  buis  naai 
dreef.  Op  den  wand  van  B  waren  een  drietal  merkteek 
aangebracht,  waarop  aflezingsmikroskopen  met  kruisdra 
waren  gericht ;  met  behulp  van  een  registreer-toestel  wer 
de  oogenblikken  bepaald,  waarop  de  stagende  kwikspic 
deze  merkeu  bereikte;  tienden  van  secunden  konden  al 
met  zekerheid  worden  bepaald,  en  zelfs  honderdste  dee 
geschat. 

Daar    boven    in    den    toestel   steeds    eene    met  damp 
vulde  ruimte  overbleef,  was  de  druk  aan  het  boveneinde 
capillaire  buis  slechts  weinig  grooter  dan  het  maximum  ^ 
spanning  van  den   damp  bg  de  temperatuur  der  proef, 
druk    aan  het  benedeneinde  wordt  gemeten  door  de  hoc 
van  het  kwik  in  de  buis  A. 

In    de    verhandeling    wordt    de  invloed,  dien  afw^kinj 
van    de    wet    van  Poiseuille  en  de  uitzetting  der  vloeis 
gedurende  het  opstijgen  kunnen  hebben,  uitvoerig  besprok 
Voor  de  afwykingen   van  de  wet  van  Poiseuillb  zullen 
dere  proeven  nog  de  juiste  correctiën  moeten  leeren  kenn 
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Uit  de  Terkregen  uitkomsten  zal  het  mogelgk  z^d,  nader- 
hA  met  behulp  van  de  afinetingen  der  capillaire  buis  ab- 
üvk  waaiden  voor  den  wrijviDgs-coëfficient  af  te  leiden, 
tiartoe  men  ook  zal  kunnen  geraken  door  dezelfde  buis 
TOor  proeyen  met  eene  vloeistof  van  bekenden  wrijvings- 
eoèfficient  te  bezigen.  Reeds  thans  echter  geven  de  niet  ge- 
«omgeerde  waargenomen  doorlooptijden  i9  een  voldoend  beeld 
nn  de  ?eranderingen  der  inwendige  wryving  met  de  tem- 
feratQQr.  Zij  kunnen,  in  secunden  uitgedrukt,  met  vol- 
iseak  nauwkeurigheid  worden  voorgesteld  door  de  empiri- 
«ie  formule : 


logó'  = 


896—  T 
250     ' 


nvin  T  de  absolute  temperatuur  is.  Dit  blijkt  uit  de 
v^ode  tabel,  ontleend  aan  die  van  den  Heer  Stoel,  welke 
>1  waarnemingen  omvat. 


r-273 

a 

» 

Afwijking  in 

(waargenomen) 

(berekend) 
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-280 
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+  1.7  pCt. 

-  20.75 
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—  1.5 

+   0.75 

305.72 

308.32 

0.8 

10.8 

280.21 

281.06 

0.3 

19.0 

259.81 

260.62 

—  0.3 

27.8 

236.17 

240.33 

—  1.7 

35.9 

220.995 

223.05 

--0.9 

45.2 

204.595 

204.74 

—  0.1 

55.8 

186.58 

185.69 

+  0.5 

6G.6 

169.99 

168.11 

+  1.1 

75.2 

157.59 

155.31 

+  1.5 

85.1 

1 43.46 

141.78 

+  1.2 

93.15 

133.38 

131.64 

+  1.2 

104.3 

120.88 

118.80 

+  1.8 

110.7 

112.68 

112.00 

+  0.6 

122.95 

97.06 

100.04 

—  3.0 
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—  De  Heer  van  de  Sande  Bakhuijzen  spreekt  over  de 

andering    yan    de  poolshoogte.     Hij  toont  aan,  dat  de 

anderingen,  in  de  jaren  1889—1890  te  Berlijn,  Potsdai 

Praag     waargenomen,    bezwaarlijk    aan    waarnemingsfo 

kunnen  worden  toegeschreven,    en  geeft  daarna  verslag 

zgn    onderzoek    der    waarnemingen    van  de  poolster,  ii 

jaren    1851  — 1890  te  Greenwich  volbracht.     Uit  Je  ^ 

nemingen    van    de  jaren   1851-1882  leidde  hij  af,  dat 

groot  deel  van  de  jaarlyksche  afwijkingen,  welke  de  ho( 

metingen    van    de    poolster  vertoonen,  moest  worden  te 

schreven    aan    abnormale  straalbreking  in  de  waarnemi 

zaal,  doch  dat  een  klein  deel  dier  afwgkingen  door  werk( 

veranderingen     der    poolshoogte    moest    worden    verkl 

Voor  de  jaren  1884—1885  en  1889—1890  vond  hij  e 

veel  grootere  afwgkingen,   die  heenwezen  op  grootere  \ 

gingen    in    de    poolshoogte,    in  vrij  goede  overeenstem 

met    de    uitkomsten,  die  elders,  ook  in  Leiden,  waren 

kregen,    en    die    dus    doelden    op    buitengewone    oorz 

welke   in    die   jaren  de  richting  van  de  aardas  hadden 

anderd. 

—  Voor  de  bibliotheek  der  Akademie  worden  aauj 
den,  door  den  Heer  Franchimont  :  Recueil  des  tn 
chimiques  des  Pays-Bas,  IX,  n^.  5,  en  door  den  Heer  S 
zyu  werk  over  Landmeten  en  Waterpassen  (4e  dru 
vorder :  Waterbouwkunde  van  Henk  et,  Schols  en  Tei 
I  Afd.,  VII,  afl.  4. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  ^ 
zitter  de  Vergadering. 
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Mijn-Ingenieur  te  'sOravenhage, 


Beedfl  herhaaldel^k    zgn    zanden    aan    een  mineralogisch 
••fcnoek  onderworpen  geworden ;  tot  heden  echter  ontbrak 
M  deigel^k  onderzoek  van  zeezand.  Nogtans  zou  juist  dit, 
ih  grondslag  onzer  eenigszins  zwevende  voorstellingen  over 
fc  wording  van  zandbanken  en  zandst  ui  vingen,  in  hooge  mate 
pvenscht  zgn.  Eene  verhandeling,  die  over  de  samenstelling 
^  duinzand  licht  tracht  te  verspreiden,  heeft  om  deze  reden 
tto^raak    op    eene    gunstige    beoordeeling,    al  liet  de  uit- 
fattst  van  het  onderzoek  te  wenschen  over.  Maar  wanneer, 
pigk  in   de    verhandeling,    waarover    thans    verslag  wordt 
■itgebracht,    het    onderwerp    met   groote  nauwgezetheid  en 
volledigheid    is    afgehandeld,  mag  aan  den  onderzoeker  wel 
^iibbel   hulde    gebracht    worden,  met  het  oog  op  de  eigen- 
avdige   moeielgkheden,    die    h^   alléén    door  eigen  vinding 
Q  arbeid  heeft  moeten  overwinnen.     De  Heer  Retoeiis  was 
voor  het  onderzoek  van  zand  als  het  ware  geroepen  door  de 
■diitierende    uitkomsten,   die   hij  bg  z^n  onderzoek  van    de 
Tdkanische  asch  der  Ejrakatau-uitbarsting  van  1888  verkregen 
^    Hg    heeft    dan    ook    getracht,    dezelfde   methode  van 
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onderzoek    in    toepassing    te    brengen :    scheiding 
soortelgk  gewicht,  door  middel  eener  oplossing  van  j 
joodkalium.     Toch    zag   hij  zich  spoedig  genoopt, 
methode  eene  aanzienlyke  uitbreiding  en  aanvulling 
door    het    aanwenden    van    andere    scheidingsvloei^ 
van    optische     hulpmiddelen    van    onderzoek.     Na^ 
helft    der  verhandeling  is  aan  de  uiteenzetting  der 
van    onderzoek    gewijd,  en  dit  gedeelte  mag,  om  s 
spronkelijkheid    en    om    de  beteekenis  voor  latere 
kingen    van    denzelfden    of    van    soortgelyken    aar 
worden    van  ten  minste  even  groote  waarde  te  zij 
tweede,    waarin  de  uitkomsten  van  het  onderzoek  : 
gelegd. 

Terwijl  men  zich  bij  het  onderzoek  van  vulkaui 
binnen  een  betrekkelyk  engen  kring  van  mineraleu 
en  er  oprekenen  mag,  van  die  allen  goed  ontwikkelde 
te  zullen  vinden,  heeft  men  in  zeezand  nagenoeg  e 
vormende  mineralen  te  verwachten,  en  dan  nog  wel  \ 
door  schuring  afgeronde  exemplaren.  Daartegenc 
het  niet  onbelangryke  voordeel,  dat  men  slechts  n 
gene  korrels  van  niet  al  te  kleine  afmeting  te  de 
hetgeen  b^  de  scheiding  door  middel  van  zware  vl 
veel  gemak  en  tijdbesparing  aanbrengt. 

De  eerste  scheiding,  met  behulp  van  Thoulet'sc 
stof  van  het  soort.  gew.  2.7,  dient  om  de  groote  ho 
kwarts  (ca.  85  pCt.)  te  verwijderen.  Eene  tweede 
met  THOULET'sche  vloeistof  van  s.  g.  3.0,  levert  h 
lyk  kalkspaat  en  brokken  van  schelpen.  Voor 
scheiding  dient  joodmethyleen  (s.  g.  3.3) ;  zy  leve: 
bool  en  toermalijn.  Eene  vierde  scheiding  met  eei 
sing  van  jodium  en  jodoform  in  joodmethyleen  (é 
geeft  augiet  en  epidoot.  Voor  de  verdere  splitsing 
hierin  bezonken  roodachtig  zand,  werd  van  het  d 
TlAgNgOfi  gebruik  gemaakt,  hetwelk,  bij  75^  C. 
een  s.  g.  =  5.0  heeft,  terw^l  door  toevoeging  van  e 
water  het  s.  g.  tot  4.0,  en  het  smeltpunt  tot  50^  teruj 
kan  worden.  Met  behulp  van  dit  zout  werden 
rutiel,  zirkoon  en  gzererts  gescheiden. 
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optisch    onderzoek    der   mineraalkorrels    wordt  door 
[1»  dikte  (0.25    mM.),   haar  ronden  vorm  en  de  oneffen- 
harer    oppervlakte    bemoeielykt.     De    Heer    Retgers 
bierin   voorzien    door    voorzichtige    verbr^zeling,  die 
[fcrott  dienen  moest  om  spl^'tvakken  op  te  sporen  en  daar- 
Toor  kristallographische  en  optische  orienteering  partg 
|k  trekken,  en  voorts  door  vernuftige  toepassing  van  vloei- 
?an  verschillend  brekingsvermogen.  Deze  vloeistoffen, 
pwnamelgk  benzol  (n  =  1.5)  en  joodmethyleen  (n  =  1.74), 
gebruikt  om  de  doorzichtigheid  der  korrels  en  schil- 
te  Terhoogen,    en  tevens  om  bij  benadering  het  licht- 
kend  vermogen  der  onderzochte  mineralen  vast  te  stellen. 
I^k  heeft  hiy  van  enkele  mikrochemische  reactiën  ge- 
gemaakt,  o.  a.  voor  K,  Ca,  Ti,  Zr,  P  ;  terw^l  hardheids- 
ren  niet  in  toepassing  gebracht  zijn,  ofschoon  die  allicht 
enkele  mineralen,    o.  a.    voor  korund,  goede  diensten 
kunnen  bewyzen. 


I^or  TaouLEr'sche  vloeistof  van  s.  g.  3.00  worden  95  pCt. 
let  zand  afgescheiden,  en  wel  85  pCt.  kwarts,  7.5  pCt. 
t  en  brokken  van  schelpen,  en  2.5  pCt.  orthoklaas 
ffliboklien.  Onder  de  groote  hoeveelheid  kwarts  schuilt 
•*  weinig  cordiëriet  en  plagioklaas.  Dat  mineralen  van 
•ö  200  uitnemend  splytingsvermogen  als  veldspaat  in  eene 
•>  groote  hoeveelheid  in  het  zeezand  voorkomen,  wekt 
*flh  bevreemding,  maar  opvallend  is  voorzeker  de  groote 
«ercelheid  gevonden  kalkspaat,  met  het  oog  op  zijne  ge- 
Bikkelijke  spl^ting  en  z^ne  geringe  mate  van  hardheid.  Men 
fat  te  veronderstellen,  dat  het  kalkspaat  door  de  Maas  uit 
Wgiê  aangevoerd  wordt.  In  de  amphiboolgroep  (s.  g.  3 — 
tó)  werden  aangetroffen  :  hoornblende,  straalsteen,  een  weinig 
•■aragdiet  en  glaukophaan,  voorts  apatiet  en  tamelijk  veel 
^•WDaalgn ;  gezamenlgk  bedrag:  15  pCt.  In  de  pyroxeen- 
pöq)  (s.  g.  3.3  —  3.6) :  augiet,  epidoot,  titaniet,  sillimaniet  en 
•Grien ;  het  laatstgenoemd  mineraal  waarschijnlijk  uit  llyn- 
pwaen  afkomstig;  gezamenl^k gewicht  1  pCt.  Indegranaat- 
poep(8. g.  3.6— 4.2) :  roode  granaten,  stauroliet,  een  weinig 
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distheen,  korund  en  enkele  octaëders  van  spinel ;  gezamei 
bedrag  2.4  pCt.  Het  residu,  ten  bedrage  van  0.15  pCt,  b 
rutiel,  zirkoon,  titaauijzer  en  magnetiet. 

Verreweg  de  meeste  der  genoemde  mineralen  wijzen 
graniet,  gneiss  en  glimmerlei.  Enkele  zyn  bepaald  tyf 
voor  de  twee  laatstgenoemde  gesteenten,  byv.  cordiê 
stauroliet,  distheen,  sillimaniet,  granaat  en  glaukoph 
Maar,  wanneer  het  zand  der  Nederlandsche  duinen  in  ho 
zaak  van  archeïsche  gesteenten  afkomstig  is,  dan  rys 
vraag,  of  het  wellicht  slechts  voor  een  klein  gedeelte 
Byu,  Maas  en  Schelde  aangevoerd  is,  en  of  zyn  oorspi 
niet  elders  gezocht  moet  worden.  De  schryver  stel 
hypothese,  dat  het  in  diluvialen  tyd  door  ys  uit 
Noorden  zoude  aangevoerd  zyn.  Uy  heeft  het  voornei 
met  het  oog  op  dit  vraagstuk,  het  zand  der  Nederland 
rivieren  te  onderzoekeu.  Strikt  genomen,  zou  zich  da 
een  onderzoek  van  Noordzee-zanden  uit  noordelgker  str 
en  ook  uit  het  kanaal  La  Manche   moeten  aansluiten. 

In  afwachting  eener  dergelyke  voortzetting,  aarzele: 
verslaggevers,  niet  der  Natuurkundige  Afdeeling  de  ver 
deling  des  Heeren  J.  W.  Rbtgers  ten  zeerste  ter  publil 
in  hare  Verhandelingen  aan  te  bevelen. 

Delft  en  Leiden,  Tu.  H.  BEHRENS. 

Februari  1891.  J-  M-  ^^N  BEMMELEN 


PROCES-VERBAAL 


YAJI   DE 


8IW0XE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  28  Maart  1891. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  de  Sandb  Bakhuyzen,  Voor- 

»,  Mulder,     Lorentz,     van    Bbmmelen,     van    Diesen, 

LUN,    Majltin,    Behrens,    Bierens    de    Haan,    Moll, 

fiiSCHiMONT,  Raüwenhoff,  J.  A.  C.  Oudemans,  van  Riems- 

ï,  VAX  Dorp,    Gunning,  Forstbr,  Mac  Gillavry,  Beije- 

^    ZOKAN,      VAN       T     HoFP,      StOKVIS  ,      PlaCE  ,     KoSTER, 
[ItfTKiJN,    VAN    DER    WaALS,    ScHOUTE,    KoRTEWEG,    BrUTEL    üE 

^  RmÈRE,  Bakhuis  Rooseboom  en  C.  A.  J.  A.  Oudemans, 

Secretaris.  ^ 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
o  goedgekeurd. 

—  Wordt  gelezen  een  Brief  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  den  Heer  R.  Etheridge, 
Bibliothecaris  van  het  Department  of  Mines,  N.  S.  W.  te 
Sjdney,  30  Januari   1891. 

Aangenomen  voor  bericht. 


—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken 
van:  l^.  het  Ministerie  van  Justitie  te  's  Gravenhage, 
U  Maart  1891;  2^.  E.  Lienenklaus,  Secretaris  van 
ket  naturwissenschaftliche  Verein  te  Osnabrück,  2  Maart 
IS91;   30.    R.    Hildebeand    te    Leipzig,     6    Maart    1891; 
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4^,  T.  C.  Wbndbnhall,  Superintendent  van  het  ü.  S.  Coi 
and  geodetic  Survey  te  Washington,  27  Februari  189i 
waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schriftelyke  dankbebi 
ging  en  plaatsing  in  de  Boeker^. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

10.  brieven  van  de  Heeren  A.  C.  Oudemans  je.,  Hoi 
Wëber  en  Michaëlis,  waarb^  zij  hunne  afwezigheid  t« 
ontschuldigen; 

2°.  brieven  van  de  Heeren  Gunning  en  van  der  Waal 
waarin  zg  mededeelen,  dat  zy  het  hun  in  de  vorige  ve 
gadering  opgedragen  mandaat  aanvaarden; 

3^.  eene  missive  van  Z.Ex.  den  Minister  van  Binnenlanc 
sche  Zaken  (18  Maart  1891),  de  mededeeling  behelzen 
dat  Z.Ex.  den  Heer  Büttikofee,  Conservator  aan  's  Rgl 
Museum  van  Natuurlijke  Historie  te  Leiden,  heeft  opgedragei 
's  Lands  Regeering  te  vertegenwoordigen  op  het  in  c 
maand  Mei  1891  te  Buda-Pesth  te  houden  2^  Ornitholoirisc 
Congres. 

Op  eene  des  betreffende  vraag  van  den  Voorzitter,  de€ 
de  Heer  Martin  mede,  dat  het  hem  bekend  is,  dat  * 
Minister  de  door  den  Heer  Büttikofer  gestelde  voorwaar 
heeft  aangenomen; 

4P.  een  brief  van  Z.Ex.  den  Minister  van  Binnenlandse 
Zaken  ter  begeleiding  van  100  exemplaren  van  het  Versl 
over  zgn  wetenschappelijk  onderzoek  aan  het  botanie 
Station    te    Buitenzorg,    van    den    Heer    Dr.    F.    A.    F. 

Went; 

5^.    eene    circulaire  van  den  Heer  Maurits  Snelllbn, 
kennisgeving    behelzend,    dat    H.  M.  de  Koningin-Regenf 
hem  benoemd  heeft  tot  Hoofd-Directeur  van  het  Eoninklj 
Nederlandsch  Meteorologisch  Instituut; 

6^.  eene  uitnoodiging  ter  bijwoning  van  het  in  Mei  a. 
te  Buda-Pesth  te  houden  2^  Ornithologische  Congres; 

7®.  eene  uitnoodiging  ter  bijwoning  van  het  5^  interni 
tionale  Geologische  Congres  te  Washington  op  26  Augtu 
tus  e.  k. 
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.  -  De  Heeren  Hoffm ann,  Behbens  en  Wbbee  brengen 
il^  uit  over  de  in  hunne  handen  gestelde  ministerieele 
[en  betrekkelijk  de  w^ze,  waarop,  in  het  belang  der 
^nschap,  een  onderzoek  van  Javasche  versteeningen,  door 
b  chef  der  geologische  opneming  van  Java,  door  tiisschen- 
bmst  van  het  Departement  van  Koloniën  aan  den  Direo 
kor  van  het  Geologische  Museum  te  Leiden  toegezonden, 
kboort  plaats  te  hebben. 

Dit  verslag,  met  de  conclosiën  12  pagina's  folio  groot, 
ioidt  door  de  vergadering  goedgekeurd  en  zal  in  zgn  geheel 
tm  den   Minister   van  Binnenl.  Zaken  worden  toegezonden. 

—  De  Heer  Gunning  leest,  ook  uit  naam  van  den  Heer 
jfiiSCfliMONT,  het  adres  van  gelukwensching  voor,  op  ver- 
ingen der  Afdeeling  door  hen  ontworpen  naar  aanleiding 
nu  het  weldra  door  den  Heer  J.  S.  Stas  te  vieren  jubilé 
^ü  zp  50-jarig  lidmaatschap  der  Belgische  Academie. 
Het  adres  wordt  bij  acclamatie  goedgekeurd. 

—  De  Heer  Behbens  deelt  eenige  waarnemingen  mede 
effende  bet  verband  tusschen  de  kristallisatie  en  de  samen* 
iteUing  der  oplossingen,  waarin  de  kristallen  gevormd  worden. 
[Ammoaium-magnesiumphosphaat  vormt  tweelingen  van  ge- 
«cl  afwykenden  babitus,  wanneer  de  oplossing,  waarin  de 
tótallen  gevormd  worden,  aluminium  bevat.  Cupri-mer- 
^hodanide  bevat  geen  kristalwater,  wanneer  het  gelijk- 
Wg  met  een  groote  overmaat  van  zink-mercurirhodanide  tot 
™*Wli8atie  komt.  De  mengkristallen  vertoonen  eene  zeer 
*?*naardige  violet-bruine  tint,  geheel  afwekend  van  de 
l*lgroene  kleur  van  het  cupri-mercurirhodanide.  —  Zilver- 
«wmaat,  gelyktydig  met  veel  zilversulfaat  tot  kristallisatie 
pbracht,  vormt  daarmede  mengkristallen,  die  den  rhombischen 
'onn  Yan  het  sulfaat  vertoonen,  en  dus  het  normale  chro- 
*^t  moeten  bevatten,  niettegenstaande  de  aanwezigheid 
^er  aanzienlijke  hoeveelheid  vrij  salpeterzuur. 

—  De   Heer  van  dee  Waals  spreekt  over  den  druk  bij 
*ö«i«teerende   phasen  van  mengsels,  en  in  het  byzonder  bij 
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zoutoplossingen.    Hij  toont  aan,  dat  door  de  hypothese 
electroljtische    dissociatie    dan    alleen    de    gang    der  dr 
vermindering   kan  verklaard  worden,  als  bovendien  nog 
physische    werking    tusschen    oplosmiddel    en  opgeloste  i 
wordt    aangenomen  :  een  werking,  die  uit  zgn  theorie  i 
een  mengsel  is  af  te  leiden,  üit  den  gezamenlyken  invl 
dezer    twee    werkingen    (dissociatie    en    physische  werk 
volgt,    dat    voor    de    drukvermindering  per  molekuul  o] 
loste    stof    steeds  een  maximumwaarde  moet  bestaan, 
bovendien  bij  die  oplossingen,  waarbij  de  betrekking  va 
parameters  (die  der  dissociatie  Cen  die  der  physische  werkinj 
aan  de  vergel^king 

(7(a_2)<l 

voldoet,  ook  een   minimumwaarde  aangetoond  moet  kut) 
worden. 

Met  behulp  van  waarnemingen,  gedaan  door  Reonaui 
Tamman,  kan  men  bij  de  1*^^  groep  der  oplossingen  een  re 
mumwaarde  eu  by  de  2^^  groep  die  minimum-  en  maxim 
waarde  beide  aantoonen.  Bij  de  eerste  groep,  waa: 
K  O  H  als  vertegenwoordiger  mag  beschouwd  worden, 
gint  de  betrekkelyke  drukvermindering  per  molekuul 
de  waarde  2  en  stijgt  tot  zekere  maximumwaarde,  die 
een  concentratiegraad  van  0,15  ongeveer  bereikt  is. 

Bij  de  2*^^  groep,  waarvan  S  O4  Hg  als  vertegen  woord 
mag  gelden,  begint  die  drukvermindering  wel  evenzeer 
de  waarde  2,  maar  daalt  snel  tot  zekere  minimumwaï 
die  gewoonlijk  by  zoo  geringen  graad  van  concentratie 
dat  zelfs  de  geringste  graad  van  concentratie,  die  b^ 
proeven  van  Tamman  voorkomt,  nog  te  groot  is  om  ze 
te  toonen.  Bij  andere  oplossingen,  tot  de  2^®  groep  bel 
rende,  valt  die  graad  van  concentratie  wèl  binnen  de  grei 
der  waarnemingen,  en  is  de  minimumwaarde  dan  ook 
de  proeven  aan  te  wijzen. 

Voor   de  formule  van  den  druk  by  zekeren  concentri 
graad  o*,  geldt 

1  +  y 
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^é  Pi  de  drokkiDg  van  den  verzadigden  waterdamp  yoor- 
:jU,  en  y  berekend  is  uit  de  formule  der  dissociatie 

Moet  meer  samengestelde  dissociatie  worden  aangenomen 
iu  ^litsing  van  de  zoutmolekulen  in  2  ïonen,  dan  blijft 
is  hoofdzaak  de  gang  dezelfde,  maar  de  waarde  der  be« 
liéktlgke  druk  vermindering  begint  met  3. 

—  De  Heer  Beijebinck  handelt  over  ophooping  van 
Éaospherische  stikstof  in  culturen  van  Bacillus  radicicola. 
De  talr^ke  proeven,  door  den  spreker  genomen,  hadden  tot 
nikomst,  dat  er  bij  die  culturen  ophooping  van  stikstof 
flttts  heeft,  en  dat  de  atmospherische  stikstof  als  zoodanig 
kiogst  waarsch^nl^k  als  de  bron  daarvan  mag  worden 
bebouwd.  Toch  moet  het  absolute  bewijs,  dat  geene 
itikstofTerbingen  uit  den  atmospheer  daarbij  werkzaam 
igD,  nog  geleverd  worden. 

-  Voor  de  Bibliotheek  der  Akademie  worden  aange- 
boden, door  den  Heer  vak  t'  Hopf  :  >  J.  £.  Maksh,  Che- 
™ry  in  space";  en  door  den  Heer  Schoutb,  uit  naam 
^  den  Heer  Kapteyiï,  diens  :  »Bestimmung  von  Parallaxen 
«rch  Eegister-Beobachtungen  am  Meridiankreise", 

—  De  Vergadering  wordt  gesloten. 


2V 


1' 


RAPPORT 
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ONDERZOEK  VAN  VERSTEENING 
AFKOMSTIO  VAN  JAVA. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  28  Maart  1891). 


De  Commissie,  in  Uwe  vergadering  van  28  Fe] 
benoemd  om  praeadvies  uit  te  brengen  over  eene  vraa 
Regeering,  de  wijze  betreffende,  waarop,  in  het  belan 
wetenschap,  een  onderzoek  van  Javasche  versteeninge 
hoort  plaats  te  hebben,  heeft  de  eer  U  het  volger 
berichten. 

In  het  najaar  van  1889  zond  de  Chef  der  geolo* 
opneming  van  Java,  Dr.  11.  D.  M.  Verbeek,  door  tiisj 
komst  van  het  Departement  van  Koloniën,  aan  den 
teur  van  het  Geologisch  Museum  te  Leiden,  Prof.  K.  M 
eene  uitgebreide  verzameling  van  op  Java  bijeengebj 
versteeningen,  met  verzoek  die  voor  hem  te  willen  del 
neeren  en,  op  grond  dier  determinatie,  hem  een  aantal  v 
te  willen  beantwoorden  aangaande  de  geognostische  g€ 
heid  van  Java. 

De  Heer  Verbeek  wenschte  namelijk  van  de  antwo< 
hem  door  Prof.  Martin  te  verstrekken,  gebruik  te  r 
bij  het  bewerken  en  het  kleuren  van  de  geologische 
van  Java,  waarmede  hij  thans  bezig  is.  Zonder  di 
gevens  kan  hij  die  kaart  niet  voltooien.  De  Heer  M 
verklaarde  zich  tot  medewerking  bereid,  maar  schreef  t 
aan    den    Minister    van  Koloniën  (dato   18  December 


(401  ) 

1)^.47),  dat   b^  aan  den  weDSêh    van  den  Heer  Verbeek, 

«B  hem  spoedig    met    de  verkregen  uitkomsten  in  kennis 

fc  stellen,  onmogelijk  gevolg   konde  geven,  omdat  het  on- 

[ieDljjk  is  —  en  naar  de  meening    uwer  Commissie  volko- 

Kn  terecht  —   zulk  eene  groote  verzameling,  binnen  betrek- 

Üjfi  lürten   tijd    te  determineeren,  terwijl  het  zonder  deze 

terminatie   niet    mogelijk    is,    het  percentgehalte  der  nog 

"bende  soorten    te    berekenen    en    op    grond    daarvan   den 

««ieriiom  der  lagen  te  bepalen.     De  verzameling,  door  den 

Heer  Vbrbeek    aan    den    Heer  Martin    toegezonden,    bevat 

^  7500  voorwerpen,  alle,  zooals  gemakkelgk  te  begrijpen 

^  oorspronkelgk  alleen  naar  de  vindplaatsen  gerangschikt. 

w  voor  het  determineeren  moesten    eerst  al  die  fossielen 

Zoölogisch  worden  gesorteerd  :  eene  werkzaamheid,  welke  op 

wi  lelve  reeds  zeer  veel  tijd  vorderde.  Elk  voorwerp  toch 

■oest  nauï^kearig  worden  onderzocht,  om  te  weten  bij  welke 

P«p  en   bg    welk  geslacht  het  behoorde.     Kost  zulk  een 

"•ïwloopige   arbeid  voor  het  bijeenzoeken  van  verwante  ge- 

Witen   en   soorten    van    thans    nog  levende  dieren  reeds 

^^  tgd,  nog  veel  meer  is  dit  het  geval  bg  fossielen,  waar 

■CD,  in  stede  van  met  gave  en  volkomen  voorwerpen,  dik- 

^  slechts    met    brokstukken    daarvan    te   doen  heeft  en 

fc  meeste  voorwerpen    bovendien    hunne    natuurlgke  kleur 

wbren  hebben. 

ïcTst  wanneer  zulk  een  voorloopige  arbeid  is  afgeloopen, 

i^  met  het  determineeren  een  aanvang  worden  gemaakt. 

Utarroor  moet  de  palaeontoloog  elk  voorwerp  met  verwante 

leende  en    uitgestorven  soorten  vergeleken,  en  hij  kan  dit 

^  ileehts  doen,    als  hy    in    staat  is,    de  r^ke  verzameling  te 

lieideu   en   die    van  andere  Musea,  vooral  dat  van  Londen, 

fe  raadplegen;    want  zonder   nauwkeurige  vergel^king  kan 

kj  niet  uitmaken  of  h^  eene  nog  levende  of  wel  eene  reeds 

uitgestorvene,  eene  nieuwe  of  wel  eene  reeds  bekende  soort 

Toor  xich  heeft.     Daaruit  volgt  dan  ook,    dat  hij  onraoge- 

Igk,  zonder  zeer  groot  tydverlies,  de  versteeningen  van  elke 

laag  afsonderlgk  kan  determineeren,  en  dat  de  eenige  wyze 

ran  bewerking,  die  aanbeveling  verdient,  die  is,  welke  Prof. 

Hardv    in    sgne    missive    van    12    Ju]}i    1890    aan   Z^ne 
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Excell.  den  Minister  van  Koloniën  voorgesteld  en  aitvoerig 
heeft  toegelicht.  De  palaeontoloog  zou  anders  hetzelve 
werk  b:gna  even  zoo  vele  malen  moeten  doen  als  h^  lagen 
te  onderzoeken  heeft.  W^  willen  dit  nog  |net  een  enkel 
voorbeeld  ophelderen.  De  door  den  Heer  Verbeek  bgeen- 
gebrachte  verzameling  van  versteeningen  bevat  onder  ande* 
ren  een  aantal  Echinodermen.  Door  eerst  alle  tot  diegro^ 
van  dieren  behoorende  voorwerpen  bijeen  te  zoeken,  en  onder- 
ling zoowel  als  met  verwante  levende  en  uitgestorven  vor- 
men te  vergelijken,  kunnen  z^  met  nauwkeurigheid  worden 
gedetermineerd.  Maar,  als  men  de  Echinodermen  voor  elke 
laag  afzonderlek  zou  willen  bewerken,  zooals  de  Heer 
Verbeek  meent  dat  mogel^k  is,  dan  zou  men  hetzelfde 
genus  en  alle  daartoe  behoorende  soorten  evenvele  malen 
moeten  onderzoeken,  als  het  aantal  lagen,  waarin  het  genos 
wordt  aangetroffen,  groot  is.  Niet  alleen  zou  de  bewerking 
daardoor  nog  t^droovender  worden,  maar  tevens  de  geronde 
vrees  ontstaan,  dat  men  voorwerpen  uit  de  eerst  onderzochte 
laag  of  lagen  als  nieuwe  soorten  zou  beschreven,  die  later 
zouden  blgken  alleen  mutatiën  of  variatiën  voor  een  en 
dezelfde  soort  te  zijn.  En,  wat  voor  de  Echinodermen  geldt, 
dat  geldt  in  nog  veel  hooger  mate  voor  de  Gastropoden  en 
voor  de  Lamellibranchiaten. 

Indien  de  collectie  Verbeek  grootendeels  uit  voorwerpen 
bestond,  waarvan  reeds  representanten  in  de  collectie  van 
's  Rijks  Museum  te  Leiden  voorhanden  waren,  dan  zou  het 
determineeren  der  Javasche  verzameling  in  betrekkelgk 
korten  t^d  kunnen  geschieden.  De  Chef  der  geologische 
opneming  van  Java  schynt  dit  te  meenen,  zooals  blykt  uit 
z\jn  schryven  van  11  September  1890  n^.  22,  gericht  aan 
den  Hoofdingenieur,  Chef  der  Afdeeling  Mijnwezen,  maar 
dat  dit  geenszins  het  geval  is,  zal  uit  de  volgende  mede- 
deeling  duidelyk  blijken. 

Onder  de  ruim  7500  voorwerpen,  die  gedetermineerd 
moeten  worden,  bevinden  zich  4600  Gastropoden,  van  welke 
de  Heer  Martin  er  reeds  587  onderzocht  en  in  manuscript 
heeft  gebracht  —  de  Commissie  heeft  zich  hiervan  over- 
tuigd.    Deze    587    gedetermineerde    voorwerpen  vormen  52 


J 
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urKhillende  soorten,  waarvan  slechts  een  klein  gedeelte 
volkomen  OYereenstemt  met  reeds  bekende  recente  of  fos- 
lide  vormen ;  de  meesten  zijn  nieuw  of  nieuwe  rautatiën 
of  variatiën,  zoodat  zij  alle  zonder  uitzondering  uitvoerig 
beschreven  moeten   worden. 

Prof.  Ma&tix  verklaart,  dat  de  beschrijving  van  de  genoemde 
52  soorten  en  de  vergelijking  daarvan  met  levende  en  fos- 
siele vormen  uit  het  Leidsche  Museum  hem  ruim  4  maan- 
den onafgebroken  werkzaamheid  heeft  gekost  en  een  blik 
op  het  reeds  gereed  zynde,  lyvige  manuscript,  wettigt  die 
verklaring  zeker  volkomen.  Wanneer  men  nu  bedenkt,  dat 
jie  52  soorten  thans  nog  vergeleken  moeten  worden  met 
gdyksoortige  vormen  in  andere  Musea  en  met  tal  van  be- 
aehrg vingen  van  levende  en  uitgestorven  Schelpdieren,  en  dat 
gezegde  52  soorten  slechts  een  klein  gedeelte  der  geheele 
verzameling  uitmaken,  dan  blijkt  daaruit  voldoende,  dut  de 
wensch  van  den  Heer  Verbekk  om  binnen  betrekkelijk  kor- 
ten t^d  met  de  uitkomsten  der  onderzoekingen  van  Prof. 
Hastin  in  kennis  te  worden  gesteld,  niet  voor  vervulling 
vitbaar  is. 

Uwe  Commissie  heefk  verder  ernstig  de  vraag  overwogen, 
of  die  collectie  niet  in  korter  tijd  gedetermineerd  zou  kun- 
nen worden.  De  Chef  der  geologische  opneming  van  Java 
namel^k  z^t  het  te  bejammeren,  dat  de  geheele  collectie 
naar  Leiden  is  gezonden,  in  plaats  van  haar  onder  5  of  6 
Palaeontologen  te  verdeelen,  die  gezamentlijk  het  onderzoek 
in  veel  korter  tyd  hadden  kunnen  doen,  dan  wanneer  één 
enkel  persoon  daarmede  belast  wordt.  Misschien  zoude  de 
Heer  Verbeek  langs  genoemden  weg  spoediger  in  het  bezit 
van  eenige  g^evens  gekomen  z^n,  dan  wanneer  de  geheele 
collectie  door  een  enkel  persoon  wordt  gedetermineerd. 
Zeker  is  het  echter,  dat  de  zóó  verkregen  uitkomsten  tot 
zeer  groote  verwarring  aanleiding  zouden  geven.  De  ver- 
zameling van  den  Heer  Veebeek  was  niet  zoölogisch,  maar 
geologisch  gerangschikt,  zoodat  men  aan  eiken  medewerker 
een  aantal  lagen  (of:  ongesorteerde  voorwerpen  van  een 
aantal  vindplaatsen)  ter  onderzoeking  had  moeten  toezenden, 
^ieawe  soorten  of  mutatiën  van  soorten  zou  de  bewerker  der 
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ééne  laag  onder  dezen,  die  der  andere  laag  onder  genen  naa'^^/l 
beschreven ;  ook  zou  eene  en  dezelfde  soort  onder  verschillen^^'^ 
benamingen  in  de  wetenschap  worden  ingevoerd.  Bo/endi^^ 
zou  elke  medewerker  de  fossielen,    die  hij  op  zich  genomcp^ 
had  te  determineeren,    moeten  gaan  vergelijken  met  gelflk^jSr 
soortige  versteeningen,  die  reeds  in  het  geologisch   MuseiuÉ^ 
te    Leiden    gedetermineerd    aanwezig  zyn.     Liet    hij  dit  n»»: 
dan  zouden  zijne  uitkomsten  niet  te  vertrouwen  zyn. 
delyk  zou  de  ryke  verzameling  fossielen,  welke  nu  de  bas 
kan    worden    voor   een    standaard-werk    over    fossielen  i\ 
Java,  by  eene  verdeeling  over  verschillende  Palaeontolog«i^ 
versnipperd    worden.     Kortom,    het   zou    in    alle  opzichten^ 
zeer   te    betreuren    z^n    geweest,  wanneer  die  collectie  OTetfi 
5  of  6  Palaeontologen  verdeeld  ware  geworden,  vooral  waa^é  ' 
neer  men  bedenkt,  dat  in  Nederland,  behalve  Prof.  MAJtTiV|.| 
geen   Palaeontologen    zgn.     Tegen    eene    nog  twëfelachtigfi^ " 
winst    in  t^d,    staan    zulke    ontw^felbaar    groote   nadeeleni  \  '^ 
dat   eene    zoodanige    handelwgze    uit    een   wetenschappelgt^  ' 
oogpunt   niet    te    rechtvaardigen  zou  wezen.     Hoe,  volgeni'T^ 
onze    meening,    aan  den  alleszins    billijken  wensch  van  den  j  - 
Heer  Verbeek,  om  gelijdelijk  met  de  uitkomsten  der  onder- ir  • 
zoekingen    van    Prof.  Martin    in  kennis  te  worden  gesteld, V^ 
kan    worden    voldaan,    zullen  w^  zoo  aanstonds  nog  naderl'r 
bespreken,  maar  eerst  willen  w^  nog  op  de  wenschelykhmlj^ 
w^zen,  om  voor  het  uittegeven  werk  niet  de  Nederland8cli0>^''^ 
taal,  maar  een  der  Ëuropeesche  hoofdtalen :  Duitsch,  Engelseh  X' 
of  Fransch  te  gebruiken.  ^ 

Het  bezigen  der  Hollandsche  taal,  door  den  Heer  Veebxu:  | 
gevraagd,   hoe  gewenscht    ook  in  't  algemeen,  komt  ons  in  )t 
dit  bijzondere  geval  noch  doelmatig,  noch  wenschelgk  voor*  f 
Niet    doelmatig,   omdat  men  toch  voortdurend  van  vreemde  ï 
kunsttermen  gebruik  zal  moeten  maken,   aangezien  er  voor 
de    vereischte  termen  nog  geen  Nederlandsche  woorden  be-* 
staan;    niet    wenschelijk,    omdat  bedoelde  Monographie  een 
standaardwerk  voor  de  Geologie  van  den  Indischen  Archipel 
belooft  te  zullen  worden.  Zulk  een  werk  dient  in  eene  taal  1! 
geschreven  te  z^n,  die  het  elk  geoloog  mogelgk  zou  maken  ' 
daarmede  zyn  voordeel  te  doen,  en  dit  zou  zeker  het  geval. 
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: Ai  wezen,  indien  daarvoor    de    Hollandse he  taal  werd  ge- 

tót.    (Menzie    verder    wat    de    firma   Brill  daarover  in 

km  briel    van    30    December    1890    aan    Prof.    Martin 

4«ft  geschreven    en  de  missive  van  den  Heer  Martin  aan 

iea  Minister    van    Koloniën    d.d.    12   Juni  van  het  vorige 

Erenmin  als  op  het  gebruik  der  Duitsche  taal,  meent  de 
Commissie  op  de  andere  voorstellen  van  den  Heer  Martin, 
it  irgze  van  uitgeven  betreffend,  aanmerkingen  te  mogen 
naken.  De  vrees  toch  van  den  Heer  VERBEEnt,  uitgedrukt 
in  z^n  schrijven  van  11  September  1890,  dat  de  beschrij- 
ving der  door  hem  verzamelde  versteeningen  niet  een  afzon- 
derlek werk  zou  vormen,  is  der  Commissie  gebleken  onge- 
grond te  zgn;  evenzoo  de  veronderstelling  van  den  Directeur 
TM  Onderwgs,  Eeredienst  en  Nijverheid  »daide  beschryving 
te  Javdsche  fossielen  tusschen  andere  beschrijvingen  ver- 
spreid zal  voorkomen"  (zie  missive  van  2  October  1890, 
gericht  aan  Zijne  Excellentie  den  Gouverneur-Generaal  van 
Nederlandsch  Indië).  Zooals  door  Prof.  Martin  reeds  bij 
Khrijven  van  12  Juni  1890  aan  Zyne  Excellentie  den  Minis- 
ter van  Koloniën  is  uiteengezet,  zal  een  afzonderlijk  werk 
Torden  uitgegeven,  waarvan  de  titel  door  hem  werd  over- 
gdegd.  Terwijl  de  Commissie  tegen  dien  titel  »Die  Pos- 
fllien  Yon  Java**  geen  bezwaar  heeft,  drukt  zg  tevens  den 
Tensch  uit,  dat  het  uittegeven  werk  ook  inderdaad  zij  eene 
monographische  bewerking  van  de  versteeningen  van  Java; 
q  spreekt  de  verwachting  uit,  dat,  al  moge  de  verzame- 
ling Verbeek  den  grondslag  vormen  voor  die  Monographie, 
daarin  toch  ook,  voor  de  volledigheid,  de  beschrijving  van 
andere  voorwerpen  zal  worden  opgenomen,  die  op  hetzelfde 
onderwerp  betrekking  hebben. 

Aan  den  wensch  van  den  Heer  Verbeek  om  geleidelijk 
met  de  uitkomsten  van  het  onderzoek  van  den  Heer  Martin 
in  kennis  te  worden  gesteld,  zou  nuar  onze  meening  het 
bot  op  de  volgende  wgze  voldaan  kunnen  worden.  Voor 
de  oaderdomsbepalingen  der  geologische  lagen  is  de  kennis 
ia  foniele  Foraminiferen  en  Gastropoden  van  het  meeste 
gewiekt     De   eerstgenoemde  diergroep  is  door  Prof.  Martin 
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reeds  geheel  bewerkt ;  het  manuscript  met  de  daarbg  behoo* 
rende   plaat    is    kant    en    klaar.     Het    komt    ons    derhalTt. 
wenschelijk    voor,    dat    dit  gedeelte    van  het  onderzoek  xoo 
spoedig  mogelijk  worde  uitgegeven.     Met  de  bevverking  der 
Gastropoden   is  de  Heer  Martin,  zooals  wij  vermeld  hebben^^ 
eveneeus  reeds  begonnen.    Nu  kan,  wel  is  waar,  de  daarfa§ï 
behoorende    tekst    eerst  worden  afgedrukt,  wanneer  cUle  tot; 
die  groep  behoorende   voorwerpen    nauwkeurig  zijn  gedeter*-^ 
mineerd,  maar  toch  zou  men  de  platen,  welke  op  die  voor»^ 
werpen    betrekking    hebben,    kunnen    laten    drukken,    iiaai[ 
mate     de     bewerking     vordert     en    de  teekeningen     gereei; 
komen.     Die  platen  kunnen  in  afleveringen  van  5 — 10  staki.- 
verschijnen,  en  wordt  hierbij  nu  eene  voorloopige  verklaring; 
gegeven,    dan    zal    de    Heer  Vërbsek   van  zelf  voortdurend 
op    de    hoogte    van    den  stand  der  onderzoekingen    blyven. 
Om    te    voorkomen    dat    de    uitgaaf    van  het  werk  ook  dlj^ 
minst  mogelgke  vertraging  ondervinde,  komt  liet  der  Gom*| 
missie    zeer    gewenscht    voor,    dat   jaarlijks    ten  minste  10<i 
platen     worden     uitgegeven,    want    er    zullen    vermoedelgkl 
wel    ±     100     platen     voor     het     geheele    werk   vereischfel 
worden. 

Deze    begrooting    van    het    aantal  platen  berust  op  een«^ 
berekening    der    voorwerpen,    die  geteekend  moeten  wordt 
voor    het    reeds  bewerkte    gedeelte  der  Gastropoden.     Daarï 
eene  dergelijke  berekening  vroeger  niet  mogelgk  was,  heeft: 
de    Heer    Martin    in  zijne  missive  van  18  December  18891 
het  vcreischte  aantal  platen  te  laag  geraamd.  : 

Indien  nu  Dr.  Verbeek,  tegen  den  tijd  dat  de  tekst  der'^ 
Gastropoden  voor  den  druk  gereed  zal  z^n  gekomen,  aan ! 
den  Heer  Martin  al  de  hem  bekende  gegevens  over  de  ligging  ] 
der  lagen  verstrekt,  vergezeld  van  eene  nauwkeurige  opgave  | 
van  de  vindplaatsen  der  fossielen,  dan  zal  bet  mogelgk  zgn,  I 
reeds  na  afloop  van  het  onderzoek  der  Gastropoden,  in* 
groote  en  algemeene  trekken  den  ouderdom  der  lagen  te  ^. 
bepalen.  Aangezien  nu  van  den  kant  des  Heeren  Vkrbbbi;  ^ 
tegen  het  verstrekken  dier  gegevens  geenerlei  bezwaar  be-^f 
staat,  zooals  uit  de  gevoerde  correspondentie  blgkt,  xoo' 
vertrouwt    de   Commissie,   dat  op  bovengenoemde  w^ze  hel 
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Iwoogde    doel:  de  onderdoms-bepaling  zoo  spoedig  mogelijk 
mt  te  stellen,  het  best  zal  worden  bereikt. 

Uwe  C!ommissie  weet  geen  anderen  weg  aantewijzen.  Zij 
keeft  zich  ook  overtaigd,  dat  het  niet  mogelijk  is,  voorloo- 
pt meer  over  het  karakter  der  Javasche  lagen  te  zeggen, 
éu  de  Heer  Maetin  in  zijn  voorloopig  rapport  van  8  Sep^ 
loaber  1890  heeft  vermeld.  In  dat  rapport,  waarvan  Prof. 
MiiTiN  ons  eene  kopie  heeft  gegeven,  zijn  door  hem  de 
mgen  van  den  Heer  Verbebk,  voor  zooverre  dit  slechts 
«ug^ns  mogelijk  was,  beantwoord,  en  Uwe  Commissie  is 
lan  oordeel,  dat  het  rapport  zelf  wel  is  waar  klein  is,  maar 
M,  de  inhoud  daarvan  stellig  niet  met  den  naam  van  /rzeer 
tsber'*  mag  worden  bestempeld. 
Kort  samengevat  komt  het  ons  het  meest  doelmatig  voor  : 
1^.  dat  de  bewerking  der  Javasche  fossielen,  welke  van  zeer 
groot  belang  voor  de  wetenschap  belooft  te  zullen  worden, 
Mü  den  Heer  Mabtitt  worde  opgedragen  en  op  de  door 
km   voorgestelde    w^ze,    namelyk   in  zoölogische  volgorde. 


20.  dat  de  uitkomsten  van  het  onderzoek  worden  neder- 
fdegd  in  een  afzonderlijk,  in  het  Duitsch,  Fransch  of  Engelsch 
gBKhreven  werk  —  de  keuze  daarvan  aan  den  bewerker  over 
tt  laten  —  welk  werk  dan  tevens  als  een  afzonderlijke  band 
a  als  onderdeel  van  het  t^dschrift  van  het  Geologisch 
lik»-Museum  kan  verschenen  ; 

3®.  dat  de  titel  luide,  zooals  hij  door  den  Heer  Martin 
»  voorgesteld,  maar  dan  ook  zooveel  mogelijk  gezorgd  worde, 
^t  de  inhoud  van  het  werk  aan  dien  titel  »Die  Fossilien 
Tan  Java'*  beantwoorde; 

i^.  dat  het  gereedliggend  manuscript  over  Foraniiuiferen- 
iK>odeQde    gesteenten    onmiddellijk    ter  perse  worde  gelegd ; 

50.  dat  op  de  Foraminiferen  het  eerst  de  Gastropoden 
Bogen  volgen,  en  dat  de  bij  die  groep  van  fossielen  behoo- 
mde  platen  in  bundels  van  5  tot  10  stuks,  toegelicht  door 
«ene  voorloopige  verklaring,  uitgegeven  en  de  tekst  eerst 
•oric  afgedrukt,  als  het  manuscript  over  de  Gastropoden 
plieel  gereed  is  gekomen.  De  uitgave  der  platen  kan  gclij- 
hn  tred    houden    met    de    bewerking    van    het  materiaal; 
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60.  dat  de  overige  diergroepen  op  dezelfde  wijze  worden 
uitgegeven.  Om  vertraging  bij  het  drukken  te  vermijden,  kan 
elke  groep  afzonderlijk  worden  gepagineerd ; 

70.  dat  jaarlyks  ten  minste  10  platen  worden  uitgegeven 
tenzy  door  onvoorziene  omstandigheden  de  bewerking  de 
voorwerpen  vertraging  mocht  ondervinden  ; 

8®.  dat  de  verdere  bijzonderheden,  de  uitgave  betreffenc 
aan  den  Heer  Martin  worden  overgelaten,  in  het  vertrouwt 
dat  Prof.  Martin  zooveel  van  zyn  beschikbareu  tyd  aao  cl 
bewerking  der  door  den  Heer  Verbeek  byeengebrachte  vea 
zameling  versteeningen  zal  willen  wijden,  als  hem  mogelg 
zal  blyken. 

De  Commissie^ 

G.  K.  HOFFMANN. 
Th.  H.  BEHRENS. 
MAX  WEBER. 


DE  GEOOTTE  DEK  DRUKKING 
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IfXISTEERENDE    PHASEN    VAN   MENGSELS 
Dr  HET  BIJZONDER  BIJ  ZOÜTOPLOSSINGEN. 


BOOR 


J.    D.   TAN  DER  WAALS. 


h  m^ne  >  theorie  molécalaire   d*uue  substance  composée 

fc  deux  matières    différentes'*,    opgenomen   in  de  Archivea 

^Mandaisesj  T.  XXIV,  heb  ik  in  de  vergelijkingen  A  van 

{We  differentiaalvergelijking  gegeven,  waardoor  wordt  aan- 

PgeTen  hoe  de  drukking  afhangt  van  de  samenstelling  van 

ttèiiateerende  phasen  van  mengsels  ^).    Voor  zeer  verdunde 

fiplossingen    verkregen  deze  vergel^kingen  een  zeer  eeuvou- 

^  gedaante,    en    voor  het  geval  dat  een  der  stoffen  niet 

tt  de  dampphase  voorkomt,  vereenvoudigde  de  eerste  dezer 

dl) 
'ögelgkingen    zich  zelfs  tot  — ^  =:.  —  o,  terwijl  de  tweede 

dxi 

laar  beteekenis  verloor.  De  vergelijking 

^P  «f  ^P         1 

=  —  p     01      —  =r  1 


dx 


/?  A  X 


Ml   zooals    bekend    is,  in  staat  het  molekulairgewicht  te 
^ttlen  van  opgeloste  stoffen.  De  overige  methoden  daartoe 


•)  ZeUêckrtft  /ür  phytikalUehe  Chemie.  V  2.  S.  143. 
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in  den  laatsten  tgd  aangegeven,  staan  met  deze  ve 
kingen  in  zoo  onmiddellgk  verband,  dat  zy  tegelgk  met 
vergel^king  staan  of  vallen.  Nu  leert  de  ondervinding  echi 
dat  in  vele  gevallen  slechts  bij  zeer  Iioogen  graad  van 
dunning  uitkomsten  verkregen  worden,  die  de  stelling  lê 
vestigen,  dat  de  drukvennindering,  door  opgeloste  stoffn 
teweeggebracht,  gedeeld  door  het  produkt  van  den  oorsprol 
keiijken  druk  en  het  aantal  opgeloste  molekulen  in  éï 
hoeveelheid,  die  voor  het  geheele  mengsel  één  molekil 
bedraagt,  juist  gel^k  aan  de  eenheid  zgn  zou.  Daarenbo^ 
komen,  speciaal  voor  zoutoplossingen  en  mengsels  van  zxaé 
in  water,  zelfs  in  hoogen  graad  van  verdunning,  nog  zoovai 
afwgkingen  voor,  dat  zy  geleid  hebben  tot  de  hypothese  v% 
Aebhenius,  die  ik  de  hypothese  der  Electrolytische  dissooüi 
tie  zal  noemen.  [ 

Een  nader  onderzoek  omtrent  den  invloed  der  samenstelUÉ 
op  de  drukking  boven  een  mengsel  moet  dus  alleen  reeds  o 
bovengenoemde  toepassing  van  gewicht  geacht  worden. 

Nu  heb  ik  juist  in  mijn  theorie  mg  tot  doel  gesteld  0 
bg    mengels    van    twee    stoffen    in    alle  gevallen,  hetzg 
verdunning,    hetzg    bg    hoogen  graad  van  concentratie, 
evenwicht    en    dus    ook    de  drukking  te  kunnnen  aange 
en  daarbg  moeten  de  gevallen,  waarin  twee  of  drie  ph 
naast    elkander    bestaan  kunnen,  als  van  zelf  op  den  vooj 
grond    treden.     Geometrisch  als  eenmaal  de  constanten  dl 
vergelgking 

ifj  z=  f  {x,   V,  T) 

gegeven  zijn,  bleek  mg  dit  eenvoudig  te  zgn.  Maar  zelj 
als  de  constanten  bekend  zijn,  is  de  berekening  in  vele  gi 

1 

vallen  een  ingewikkelde.  Een  eenvoudige  formule  bgv.  vo(j 
den  druk  bij  coëxisteereiide  phasen  liet  zich  niet  aangevei 
Neemt  men  in  aanmerking  de  uitgebreide  reeks  van  gi 
vallen  waarvoor  die  formule  de  oplossing  zou  moeten  gevel 
ik  noem  maar :  »oplossing  van  zouten,  oplossing  van  vluol 
tige  stoffen,  wet  van  Hknry  enz/'  dan  liet  zich  dat  ook  o^ 
verwachten. 

Toch    heb   ik   beproefd  den  vorm  te  vinden  voor  een  «j 


1 
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[fODeene  benaderings-formule,  die  in  al  de  bovengenoemde 
genllen  dien  druk  leert  kennen,  en  in  elk  geval,  naar  ik 
"BBen,  licht  kan  geven  over  de  afwykingen  bij  zoutop- 
IwiDgen. 


J  1.    Kunnen    twee    phasen    van    een    enkelvoudige  stof 
ODrxisteereD,    dan    moet,    zooals  door  Gibbs  is  aangetoond, 
Malfe  T  en  p,  nog  een  derde  grootheid  voor  beide  phasen 
^fdgk  zp,  namelijk  de  waarde  van 

e  --T7i  +  pV 


vdke  per  eenheid  van  gewicht  door  hem  met  den  naam 
vm  thermodynamische  potentiaal  is  bestempeld,  en  door 
/e  wordt  aangeduid.  Voor  een  mengel  van  twee  stoffen 
■oeten,  behalve  T  en  p,  nog  twee  grootheden  aanelkander 
gd^'k  zgn,  door  Gibbs  de  thermodynamische  potentialen 
itt  bestanddeelen  genoemd.  In  de  theorie  van  een  mengsel, 
iKHÜs  die  door  mg  is  ontwikkeld,  komt  daarvoor  in  de 
jhats,    dat    behalve  T  en  p,  nog  twee  functiën  van    V,  T 

t   aau    elkander    gelyk    moeten  zijn,  n.  1. 


?-J? 


dip 
dx 


d,F  j  VT 

\difj\ 


en 


I       +  py^    terwijl  p  gelgk   is  aan   —     —  ] 

JVT  XdVjxT 


de    waarde    is    van    de 


XT 


tbermodynamische    potentiaal    voor  een  molekuul  der  eerste 

Mof  en  (  —  I        het  verschil  dezer  potentialen  voor  de  twee 
\dxj  VT 

lioffeD,   is    er    dus    geen  wezenlijk  onderscheid  tusschen  de 

gevolgen    uit    de    behandeling    van   het  (//-vlak  afgeleid  en 

ée   uil   de    w^ze,    waarop  Gibbs    het  evenwicht  behandelt. 

Alleen  werd  o.  a.  het  voordeel  verkregen,  dat  de  voorwaar- 

èen   voor   het    evenwicht,    die    door    Gibbs    steeds  gedacht 

worden    als    uitgedrukt    in    functiën    van  p  en  o?  en   1\  nu 

nnzelf    uitgedrukt    worden    in    functiën    van     7,  x  en   T\ 

ierwgl  ze  uit  te  drukken  in  /?,  x  en  T  onuitvoerbaar  moet 
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geacht    worden,    wegens    den   aard  der  afhankelgkheid 
p  en   V. 

Nemen    w^  voor  de  waarde  van  ^  per  molekulaire  l 

elheid  *\ : 


veelheid  *) : 

i/;  =  -ilfi2riog(r-6xh  "'  +  MRT  {(l-a:)log(l-2-)  +  J'loj 

dan  is 

d  hf         düx 
düA  dx  dx        ^ _,         X 

ffj  —  ^  i  —  )       —  V\  — :  I       wordt  gelgk  gevonden  m 
\dxl  VT  \dVixT 

i  dbx       düi 


en 


p  V.MRTlogi  F-M-^-*  j  ^RT-^^'y-\  +MRnog(l 

Dit  stelt  dus  ook  voor  de  waarde  der  molekulaire  pol 

tiaal  voor  de  eerste  stof. 

!dip\ 
Daar      —  )       =  M^  fiz  —  ^A  f^i    vinden    wij    voor 
\  dx  I  VT 

waarde  der  thermodynamische  potentiaal  der  tweede  sta 

of 

i  dbr     da. 


p  r-J//eriog(  v-m-^+  ^^'A^^^l^i^^  \  +^^^'^^ 

§  2.     De    grootheid   p  F  —  Af  J?7'  log  ( 7  —  6^)  —  ~  s 
de  waarde  der  thermodynamische  potentiaal  uitdrukken  v 


•)   Mcu   zie    Arch.    Neerl,   T.   XXIV    of  ZeiUekrifê  für  pA^nlaü 
chemie  V.  2. 
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enkelyoudige  stof,  die  dezelfde  waarde  voor  a  en  6 
k,  ab  a^  en  &x  voor  het  mengsel,  en  denkt  men  F*  ge- 
meerd met  behulp  der  vergel jjking : 

MRT        a^ 

is  de  loop  dezer  waarde  aangegeven  door  de  grafische 
itructie  in  fig.  1  *)  n.L  voor  bepaalde  waarde  van  x  en  T, 
•eze  figuur    zal    das    by  andere  waarde  van  x  en  T  ge- 

8  bx 

ificeerd    worden.    Zoodra    MR  T^  — 


27(1  -hax)(l— 6 
ï  de  kromme  een  continue  kromming. 
^t  men  drie  assen,  een  p-as,  een  X'SS  en  een  lood- 
t  daarop,  en  construeert  men  voor  elke  waarde  van  x 
ien  x  =  0  en  ;p=l  dusdanige  krommen,  dan  ver- 
[t  men  een  oppervlak.  De  waarde  der  derde  ordinaat  of 
Tan 

pV-MBTlog(V-b:c)-~ 

ik  door  de  letter  Ux  aanduiden. 

oor  X  =  O    valt    zg    dus    samen    met    ü/j  ju^    en    voor 

- 1   met   M^  fi^.    In    die    gevallen    is  /^^  dus  de  waarde 

molekülaire    potentiaal.    In    de    andere    gevallen  is  dit 

i  zoo. 

Sen  doorsnede    van    dit  oppervlak  loodrecht  op  de  /?-as, 

iü  het   algemeen    uit    drie  geïsoleerde  takken  bestaan, 

«f^an  de  bovenste  den  labielen  toestand  aangeeft,  en  de 

*  anderen  den  gastoestand  en  den  vloeistoftoestand  aan- 
ren. 

dbx  düx 


^  grootheid    MRT--^—  — -~    i^   het  differentiaal- 

V — bi  V 


)  fe  ae  JreA.    Jieerl,   T.    XXIV    of   ZéitschH/t  für  physikalische 

^*UMI».    AFD.    IfATVURK.    ;id«    RBBE8.    DBKL    VIII.  28 
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quotiënt    naar    x    (V  en   T  standvastig)  van  het  eerste 

deelte    van    ^,    n.1.  van  — MRT\og{V—bx)  —  --.    1 

zy  kan  ook   beschouwd    worden  als  het  differentiaalquoi 
naar    x    (p  qu  T  standvastig)  van  Ug  en  kan  dus  gebr 

\  dx  I pT 

De    molekulaire   potentiaal    voor    de   eerste  stof  kan 
voorgesteld  worden  door 


worden  onder  den  vorm 


2/i2Tlog(l-^)  +  //^-^l— I 


dlLix\ 

pT 


en    de  eisch,  dat  in  de  coëxisteerende  phasen  die  poten 
gelgke  waarde  heeft,  door  de  vergelgking: 


=  MRT\og{l'-X^)  +  //ra— iFg  |-- I 


•       •      • 


§  3.  Beperken  wij  ons  nu  tot  die  gevallen,  waari 
tweede  phase  van  zoodanigen  aard  is,  dat  daarop  de 
ten    der  volkomen    gassen  kunnen  worden  toegepast,  d 


De  vergelyking  (1)  kan  dan  geschreven  worden: 
MRI.\.MRT\og^^^}=MRTlogil-^,)  +/"tr'i(^ 


of 


\dx,l,.T 


Uit  deze  vergelijking  kunnen  wfl  x^  verwyderen  do 
bniik  te  maken  van  de  omstandigheid,  dat 
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7—  =     —  moet    zgn 


's  ^1  ^^T 


1 — x^         1— ^] 


_PT 

MET 

e 


( 


ƒ,  MRT 


1 dTg  1 dTj 

g  Tinden  dan  voor  p  de  volgende  waarde 

iRT{Ux{^       *^^         +ilfi22ïriéj  ^^^  ..(2) 

^  waarde  van  den  druk,  uitgedrukt,  zooals  zg  is,  in  x^ 
Bamenstelling  der  vloeistofphase)  bestaat  dus  uit  2  dee^ 
waarvan  het  tweede  gedeelte  natuurlijk  onmiddellijk  uit 
eerste  kan  a^eleid  worden  door  x^  in  1 — x^  en  omge- 
1  te  veranderen. 


^ï  kunnen  het  eerste  gedeelte  n.1.  MRT!{y-'x{)e 

Wwen  als  teweeggebracht  door  het  aantal  molekulen  der 

/Ma:,-Kl— x)— - 
^-I 

*  stof  en  het  tweede  gedeelte  n.1.  MRTx^  e 

^  de  molekulen  der  tweede  stof.  In  zoover  kunnen  wij 
^  totalen  druk  als  de  som  van  partieel-spanningen  be- 
"'i'^en.  Natuurlek,  dat  hier  het  woord  partieelspanning 
^  gebruikt  wordt  dan  men  dit  gewend  is,  als  men  den 

*  beschouwt  als  de  som  van  twee  spanningen,  teweegT 
"^t  door  de  bestanddeelen  der  gasphase. 

ïï^t  men  x^  =  O,  dan  wordt  pj  =  Mli  T  e  ,  waarin 

28» 
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Pi  den  druk  van  den  verzadigden  damp  der  eerste  stof  voor^ 
stelt,  en  fii  de  potentiaal  van  de  eerste  vloeistof,  als  ssj 
staat    onder    dezen    druk.    Evenzoo  vindt  men  voor  :r|  =  T 

Met  behulp  van  pi  en  p^  wordt  de  formule  van  den  drolc 

,-  .  MRT  .  MRT 

p=pi{l—x{)e  +/>a«i« 

De  druk,  door  de  1  — x^  molekulen  der  eerste  stof  ü 
het  mengsel  voorhanden  uitgeoefend,  is  dus  evenredig  aai 
het  aantal,  maar  de  drukking  per  molekuul  is  niet  volkc 
men  dezelfde  als  wanneer  deze  1 — xi  molekulen  zich  naafl 
xi  molekulen  derzelfde  stof  bevinden  zouden.  In  dat  getfl 
zouden  zij  een  drukking  gelyk  aanpi(l  — j?])  uitoefeneC 
Nu  wordt  de  drukking  verkAgen  door  pi  (1 — x^)  nog  nMS 
zekeren  factor  te  vermenigvuldigen  —  een  factor  die  dn 
rekenschap  geeft  van  de  wijziging  in  den  druk  teweeggtf 
bracht  door  de  aanwezigheid  der  vreemde  molekulen.  El 
hetzelfde  geldt  voor  den  partieeldruk  der  x  molekulen  dfl 
2^^  stof.  De  waarde  van  dien  factor  zal  dus  moeten  afhaai 
gen  van  de  grootheden  die  ik  door  0^2,  a^,  bi  enz.  heb  aaik 
geduid. 

§  4,  De  factor,  die  de  grootte  der  w^ziging  aangeeft 
heeft  een  belangr^ke  eigenschap.  Het  is  n.1.  gemakkelgl 
in  te  zien,  dat  als  xi  van  de  eerste  orde  van  kleinheid  il 
het  verschil  tusschen  de  waarde  van  dien  factor  en  de  een 
heid  van  de  tweede  orde  van  kleinheid  is.  Evenzoo  al 
1 — xi  van  de  eerste  orde  van  kleinheid  is,  is  de.  w^zigisj 
in  p2  van  de  tweede  orde  van  kleinheid.  Hebben  w^  eei 
functie  van  .r,  n.1.  f(x)^  en  denken  w^  die,  en  hare  difEé 
rentiaalquotienten  voor  een  bepaalde  waarde  van  x  bekend 
dan  is 

/(O)  :^  /-(ar) -xf{x)  +  ^ ƒ"  {x)  enz. 
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iie  functie  ^^  9  dan  geeft  dat 

^^~^'~''  dx^  1.2  d^ 


dftft  x^  cP^, 

Daar  n^  niet   alleen  van  x  maar  ook  van  f  afhangt  is 

De  afhankelgkheid  van  fi  van  p  is  in  den  vloeistoftoe- 
knd  echter  zoo  gering,  dat  met  hoogen  graad  van  benade- 
Bg  mag  gesteld  worden 

Zeker  mag  dit  geschieden,  als  de  druk  zoo  weinig  uiteen- 
3opt,  als  b^  zoutoplossingen  het  geval  is.  Daar  by  stand* 
«tige  waarde  van  x^  dftx  =  ^ dp  is,  zal  in  al  die  ge- 
^en,  waarin  men  gewoonl^k  het  vloeistofvolume  ver- 
faarloost  tegen  dat  van  den  damp,  mogen  gesteld  worden : 


+ 

V 


ETenzoo  mag  gesteld  worden: 


2  \d^     ,   y 


i 


e  =e 
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Uit  deze  eigenschap  volgt  dat  de  spanning  door  een 
uitgeoefend,  waarin  een  zeer  kleine  hoeveelheid  van 
andere  is  opgelost,  per  molekuul  als  limietwaarde  even  g 
is  als  vóór  de  oplossing.  De  drukvermindering  die  dan  p! 
heeft  is  alleen  toe  te  schryven  daaraan ,  dat  er  minder  n 
kulen  aanwezig  zgn.  De  druk  door  het  bymengsel  uitgeoe 
mag  dan  evenwel  niet  gel^k  aan  /?2^i  gesteld  worden,  y 
de  factor  van  p^x^  behoeft  dan  niet  slechts  weinig  vai 
eenheid  te  verschillen. 

f)e  volgende  figuur  kan  dit  verduidelijken 


OF  A 

Zy  CDE  de  kromme,  die  het  beloop  van  fx^  aan( 
en  laat  OP  een  kleine  waarde  van  x  voorstellen,  da 
PQ  =  fj^  .  Een  raaklgn  in  Q  aan  de  kromme  getrok 
snydt    van    de    vertikale    lyn,    door  O  gaande,  een  stii 


lp 


grooter  dan   OC.  Dit  verschil  is  gelyk  aan  /tix — xi  — 

\  dx 

Maar  diezelfde  raaklyn  verlengd  zou  de  vertikale  lyn  b 

het    punt    A  (0^=  1)    snyden    in  een  punt,  dat  zeei 

boven  E  kan  liggen  en  de  afstand  van  het  snijpunt  to 

punt  E  stelt  de  waarde  voor  van/z^  +  (1  —  jr)(— ^  J   - 

\  dx  Jp 

Alleen    in  het  geval  dat  jUx  een  lineaire  functie  van  x 

zijn  zouden  de  beide  verschillen  =  O  zyn  en  dus  de  fa 

zoowel   die    van   pi    als    die    van  p^  gelyk  aan  de  een 

Past    men    dit    toe    voor  gevallen  als  waarvoor  de  wet 

Heney    By    benadering  geldt,  byv.  als  SO2  in  water  ¥ 

opgelost,  dan  wil  dit  zeggen :  Is  een  zeer  kleine  hoevee 

SO2    in    water    opgelost,  byv.    x   molekulen  dan  is  de 
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lodige  drnk  van  het  water  met  hoogen  graad  van  be- 
iriering  gel^k  aan  pi{l — ^i).  Maar  de  uitwendige  druk 
ia  de  opgenomen  hoeveelheid  SO2  is  niet  bij  benadering 
|d|k  aan  p^i.  Alleen  in  die  gevallen  waarin  p2  gel^k 
M  mag  beschouwd  worden,  bl^fb  de  totale  uitwendige  druk 
[lïfeikt  tot  pi  (1 — ^1).  Dit  is  dus  het  geval  by  zoutop- 
Wgen  en  enkele  zuren  als  b^v.  SOj^  H^  en  dan  nog  maar 
[Ij  lage   T,    Zoodra    echter   x^   niet    zeer  klein  is  zal  het 

na  de  grootte  van  e       ^    '  "^  (j[ug  y^^i^  de  waarde  van 

'T]     afhangen  in  hoever  pi{l — Xi)  als  benadering  mag 

Ml  lp 

^agenomen  worden. 

tt  doe  hier,  tot  voorkoming  van  misverstand,  b^  op- 
l>fken,  dat  ik  in  het  bovenstaande  alleen  den  uitwendigen 
^  op  het  oog  heb.  Tot  dezen  dragen  zoutmolekulen  in 
^  oplossing,  waarboven  zich  waterdamp  bevindt,  niet  b^, 
te  minste  als  p^  =  O  is.  Wel  leveren  zg,  evengoed  als 
«  watermolekulen,  hun  bijdragen  tot  het  weerstandbieden 
*tt  den  molekulairdruk. 


A.      ZoiJTOPLOSSINOEK. 


S  ^'  Alvorens  nader  onderzoek  te  doen  naar  den  vorm, 
de  theorie  voor  de  exponent  van  e  als  hoogsten  grond 
'*D  benadering  aanwyst,  zullen  wy  zien  in  hoever  het  ex- 
l^rinient  de  opgegeven  waarde  van  p  bevestigt.  Daarvoor 
*i*zen  wg  het  eenvoudigste  geval  n.1.  dat  waarin  pg  =  Ö 
*•    Dan  is 


p=Pi  (1 — ^1)  e~*^i' 


(4) 


dofl  een   benaderde  waarde  voor  den  druk  boven  een  zout- 

1  l(Pux  \        1 
oplosBing.  Hierbij   is  a  gelp  gesteld  aan  -  ( "^^j    ]^^* 

De  laatste  uitdrukking  is  wel  geen  standvastige  maar  ook 
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met  X  veranderlgk ;  zoolang  wij  echter  geen  hoogere 
ten    van    xi    dan    de    tweede   macht  behouden,  kunn^ 

\  dxi    ip 
het    punt    4?  =  O    heeft   en  ze  dus  standvastig  beschou 

Ofschoon  de  fig.  l  zoo  is  geteekend  alsof  — —  negatief 

dar 


voor  1 r-  I    de    waarde    nemen    die    deze  uitdrukkii^ 


is  zg  in  alle  gevallen  waarin  ik  ze  heb  trachten  te  bepalÉB 
positief  gevonden. 
Uit  (4)  volgt  *): 

— -^=«— ^  {1  +  2ax{\—x)) 

*-. 
en  ttjc, 

1  (fin  X   ^ 

-  -  7^  =  2ae--''  n^2x-2ax^(l—x)}.  .  .  Êj^ 
P\  dar  |f 

Dit    (5)    bl^kt,    dat    de   druk  alt^d  afneemt  en  —  — 

H 
voor    X    gelyk    O    een    waarde  gel^k  aan  de  eenheid 

en    dat    by    o;  =  1   de  waarde  dezer  uitdrukking  gelgk 

e"~*  is,  waarbij  echter  moet  opgemerkt  worden,  dat  het 

waarsch^nlyk    zijn    zou,    dat    voor    zoo    hoogen  graad 

concentratie  de  vorm  (4)  nog  als  voldoende  benadering 

gelden.     Uit    (6)  bl^kt,   dat  voor  kleine  waarden  van  » 

lijn    p  ■=.  f  {x)    beueden    de    raakl^n    ligt,    maar    dat 

zekere    waarde    van    x    het  omgekeerde  plaats  vindt. 

buigpunt  vinden  wij  uit    0  =  1 — 2a?— 2adr^(l — x\  ., 

Zoolang    a  positief  is,  heeft  deze  vergelgking  een  worMpi 

<^—    Die    wortel    ligt  by  ^  =  -  voor  a  =  2Y4,  bg  x 


1^ 

,  ..  1  J     ? 

voor    a  =  573,    bij    o:  =  —  voor  a  =  45  ongeveer.    Naar*"-^ 

10  1.  "^ 

mate  a  grooter  is,  verandert  dus  de  kromme  j9  =/*(dr)  spoe*^'   , 


*)  Daar  voortaan  slechts  de  samenstelling  der  vloeiBtof  ter  sprake  aül 
komen,  is  er  geen  reden  meer  voor  x  het  teeken  ar,  te  gebmiken.  -^ 
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Tan  concaaf  in  convex.  De  loop  der  kromme  is  voor- 
UL  Fig.  3. 


Xhl 


Zg  begint  rakende  aan  de  rechte  l^n,  die  het  boven  uit- 
▼an  jpi    vereenigt  met   het  punt  d?=l,  welke  rechte 
lelye  de  dmklgn  zgn  zou  als  a=  O  is. 
Beschouwt  men  niet  den  druk  zelf,  maar  de  drukvermin- 
nng,  dan   zou    de    bekende    regel   voor  de  drukverlaging 


tot 


=  1. 


TP^x 


foor 


Uit  de  figuur  ziet  men  dat  deze  uitdrukking  voor  uiterste 
iunning    wel    aan    de  eenheid  gelijk  is,  maar  al  spoedig 
dan    de    eenheid    is,  en  tot  zekere  maximumwaarde 
oeit    Deze  maximumwaarde  verkriggt  men  als  men  uit 
boveneinde    van    pj  een  raaklijn  aan  de  kromme  trekt, 
voert    tot    een  waarde  van  a?,  die  natuurlek  grooter  is 
die,  waarb^  het  buigpunt  ligt.  Het  punt  A  der  figuur 
de  plaats  van  het  buigpunt  aan  en  B  het  punt  waar- 
een maximumwaarde  heeft.    Vereenigt  men  het 


V\^ 


wTeneinde    van    p^    met    een  willekeurig  punt  der  kromme 
Q  noemt  men  den  hoek  9,  die  zulk  een  koorde  maakt  met 


•^  Ign   evenwgdig    aan    de    X-as,    dan    is    tg.  9  == 


P\—P 


Wordt  die  koorde  een  raaklijn  dan,  is ook  gelijk  aan 

^1l 


Pidx 


zooals  z^  in  het  raakpunt  is. 


§  6.  Om  het  bestaan  van  een  maximumwaarde  van 

pix 


aan    te    toonen,    heb    ik    geraadpleegd    de    uitkomsten  d.001 
Rbgnault    verkregen    bg    oplossingen  van  SO4  Hg  in  yr^Ê.f>er 

medegedeeld  in  de  physikalisch-chemische  Tabellen  van  XL^ak 
DOLT  en  BöENSTEiN,  pag,  52. 

'^~Ï8        12      10         8  6  5         43  2 

bij3503.002  3.58  3.74  3.967  3.94     3.873  3.47  2.86  l-^^ 

1  300  3.077  3.56  3.78  4.03     3.966  3.887  3.48  2.87  1-^^ 

>  200  2.986  3.49  3.76  4.08     4.00     3.926  3.43  2.85  U 

1     502.84     3.83  3.67  4.10     4.02     4.005  3.47  2.82  L^^ 


De    gang    der   waarde    van  is  zoo  regelmatig, 

w^    recht  hebben  het  tweede  c^fer  der  benedenste  horizo 
tale  rei  aan  een  foutieve  opgave  toe  te  schreven. 

Het  maximum  moet  dus  liggen  bij  een  waarde  van  4P, 
bfl    elk    der    opgegeven  temperaturen  niet  veel  van  js  =  ^i 
kan  verschillen. 

Nu  ligt  de  maximumwaarde  van  ^ — -^  als  wn  ten  min*' 

pix 

ste   p=pi{l — ^)«— «**    mogen   stellen,  bg  een  waarde  van  - 

x^  die  aan  de  volgende  vergel^king  moet  voldoen 

e^'  =1  +  2ax^{l—x). 

Kennen    wij    j?,   dan    is  a  uit  deze  vergel^king  te  bepa-  '*' 

len  —  en  dit  zou  voor  x  =  ^g  voeren  tot  een  waarde  van  < 

«,    die    dicht    by  60  zou  liggen.    Vóór  ik  dit  kenmerk  ter  - 

bepaling    van   a    had  toegepast,  bad  ik  door  herhaalde  be-  * 

proeving    de    waarnemingen  vr^  wel  sluitend  gevonden  met  - 
flj  =  37    bij    350    en  daar  a  omgekeerd  met   T  is,  met  een 

iets    grootere    waarde    b^  lagere  temperaturen.    Dit  verschil  ^ 
in  de  waarde  van  a,  n.1.  37  of  60,  was  een  eerste  vinger* 
w^zing,    dat  ter  bepaling  van  p  als  functie  van  x  nog  iets 
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^Httders  in  rekening   moest  worden  gebracht,  dan  hierboren 


m 


geittis*). 


Pi'P 


1.11 


Soemt  men   =  if ,  dan  levert  elke  waarneming  een 

om  a    te   bepalen,    en  wel  is  dan  e*^  = —— 

1  —  Ka; 

Op  deze  wgze  vindt  men  voor  a  b^  350  tut  de  verschillende 

leUIen  der  horizontale  rei 


J«=40    39     36.5      35.3      34.2      31.6      28.7      24      20 

Al  is  het  waar  dat  de  laatste  getallen,  waar  de  druk 
U  zoo  gering  bedrag  is  gedaald,  b^v.  0.28  mM.  niet  te 
vfftroQwen  zgn,  dan  valt  een  voortdurende  afname  van  a 
^  te  miskennen.  Maar  dit  alleen  zou  niet  behoeven  te 
«ieo  tot  het  aannemen  van  een  dissociatie  van  SO4  Hg. 

De  theorie,  zooals  straks  zal  blaken,  doet  de  afname  van 
o  met  toenemende  concentratie  verwachten.  Maar  een  dwin- 
gflide  reden  om  p  =  pi{l — ^)  «-«**  onvoldoende  te  verkla- 
1  RD  zal  geleverd  worden  als  bij  uiterst  geringen  graad  van 
concentratie,  de  waarde  van  K  nog  veel  van  de  eenheid 
Terechilt.  Voor  kleine  waarde  van  a?,  n.1.  zulke  waarvoor 
ia  plaats   van    er'^    de  waarde  1 — ax^  kan  gesteld  wor- 

.  is 

K=l  +aa!. 

Hoe  groot  ook  a  moge  zyn,  men  kan  dus  a  zoo  kleiu 
Demen,  dat  K  niet  merkbaar  boven  1  ligt.  Bij  de  medege- 
^Ide  waarnemingen  van  Regiyault  was  de  kleinste  waarde 

/=. —   niet    klein    genoeg  om  te  beslissen.    Daarom  moet 

ket  gelukkig  geacht  worden,  dat  ook  vertrouwbare  waar- 
nemingen gedaan  z^n  by  kleinere  waarden  van  x.  Daarvoor 
wu   het    echter    noodig    tot    hoogere  temperaturen  de  toe- 


*)  Ik  had  natnurlijk  wel  direkt  uog  bovendien  een  dissociatietheorie 
p  den  voorgrond  kannen  stellen ;  maar  ik  wilde  beproeven  in  hoever 
»  ienchijiiaelen  van  den  druk  alleen  mij  tot  zulk  een  aanname  zouden 
fuigea. 
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vlucht  te  nemen.  By  100^  is  door  Tamman  een  uitgebrei 
reeks  van  waarnemingen  gedaan,  waarbij  ook  waarneming 
omtrent  SO4  Hg  voorkomen ;  en  waarby  x  daalt  tot  0,008S 
Zy  zyn  o.  a.  opgenomen  in  Ostwald,  Lehrbuch  der  aUU 
meinen  Chemie^  Band  I,  Seite  733.  Zel&  bg  deze  klei 
waarde  van  x  vindt  Tamman  pi—p  =  12.9  mM.,  wat  \ 
een  waarde  van  jr=1.89  voert.  By  andere  stoflfen  vii 
*  men  by  dezelfde  waarde  van  x  nog  grootere  verhoudii 
en  alles  wyst  er  op,  dat  de  limietwaarde  vau  K  voor  x  = 
gelyk  gesteld  moet  worden  aan  2,  en  men  dos  by  opl( 
sing  van  zouten  en  zuren  en  bases  in  water  in  bet  alj 
meen  dissociatie  zal  moeten  aannemen.  Wel  blyft  de  ga 
der  waarde  van  K  een  dusdanige,  dat  zy  door  dissocia 
alleen  niet  te  verklaren  is,  iets  wat  trouwens  algemeen  < 
kend  wordt.  In  het  volgende  hoop  ik  aan  te  toonen,  < 
de  gang  in  zyn  hoofdtrekken  begrypelyk  wordt,  als  n 
naast  de  dissociatie  (de  chemische  reden  der  afwyking  1 
de  eenheid)  ook  in  aanmerking  neemt  dat  er  een  physisi 
reden  voor  de  afwyking  is,  die  door  den  factor  a  wo 
aangeduid.  Daarvoor  is  het  ecliter  noodig  te  zoeken  we 
verandering  het  i/'-vlak,  dat  aan  myn  onderzoek  ten  gro: 
slag  ligt,  ondergaat  als  de  tweede  stof  zich  dissocieert. 

§  7.    Betrof  het   alleen  zouten,  die  in  water  opgelost 
wykingen    voor    K  van  1   vertoonden,  dan  zou  het  voor 
hand   liggen    de  dissociatie    te    zoeken  in  splitsing  in  z 
en  basis. 

Maar  nu  ook  SO4  Hg,  KOH,  enz.  dezelfde  soort  afi 
kingen  vertoonen,  kan,  ten  minste  bij  die  stoflfen,  van  g 
andere  dissociatie  sprake  zijn,  dan  van  de  electrolytisc 
Wy  zullen  dus  SO4  H^  gesplitst  moeten  denken  ten  mie 
partieel  in  de  ïonen  SO4  en  Hg,  terwijl  wy  tegelijk 
minste  van  een  der  ïonen  moeten  aannemen,  dat  die  i 
in  de  dampphase  kan  overgaan;  dus  dat  daarvoor  de  hi 
voor  genoemde  grootheid  p2:=  O  is,  zooals  dat  voor  SO4 
in  zyn  geheel  aangenomen  werd.  Die  eigenschap  behc 
niet  voor  beide  ïonen  afzonderlyk  te  bestaan.  Ten  mir 
als  wy,  zooals  de  theorie  der  electrolyse  doet,  de  ïonen 
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iragers   van  electriciteit,  mogen  beschouwen  —   en  dat  ook 

mogen   doen  niet  alleen  als  er  electrische  inductie  is,  maar 

ook  in   een  neutraal    veld.    In  dat  geval  zal  zoodra  H2,  de 

enger   der   positieve    electriciteit,    slechts    voor   een  gering 

gedeelte  in  de  gasphase  is  overgegaan,  zooals  H2  in  onelec- 

taschen  toestimd    noodwendig  schier  geheel  doen  zou,  door 

ttet  enorme  potentiaalverschil    dat  dan  tusschen  vloeistof  en 

damp  bestaan    zou,    dit    bestanddeel  in  de  vloeistof  worden 

teruggetrokken     Wg    nemen    met  de  theorie  der  electrolyse 

in  het  volgende    aan    dat    dit  potentiaalverschil  zoo  groot 

18,  dat  wg   de   hoeveelheid,  die  in  de  dampphase  overgaat, 

Bogen  verwaarloozen. 

§  8.   Brengen    wg   bg    elkander    1  — jr   molekulen  water 

o  j  molekulen    SO4  Hg,   dan    zal  na  menging  voorhanden 

qn  l—x  mol.    water,    ^ — y    mol.    zuur,   y  mol.  SO4  en  y 

JBoL  H2*).    Voor  een  homogene  phase  van  dit  mengsel  is 

HRTjl  +y)         a  .  . 

•  = -rr-,    waarin  a  en  6  nu  functien  van 

/  en  y  zgn.  Zy  byv.  bij  benadering 

b  =  bi  (1—^)  +  h  (^— y)  +  hy  +  hy^ 

dh 
ïoodat    dan    alLen    —  :=  O    is    als    w^     mogen    aannemen 

^y 

Ij  -|-  6^  =:  62  —    ingeval  dus  het  molekulairvolume  van  de 
!  ionen  gel^k  is  aan  dat  vóór  de  splitsing. 
Ook   a   is   een   functie    van  x  en  i/,  waarbij  het  mogelijk 

dat  — ,  zoo  niet    rigoreus    gelijk  nul,  toch  als  klein  bv 

dy 

houwd  mag  worden.  Maar  voorloopig  ten  minste  zullen 
fj  deze  onderstelling  niet  invoeren.  De  functie  v  is  nu 
l^k  aan 

-  MR2\\  +  y)\og(V--b)-^+  cp{x y) 

9  (x^  (/)    kan    op  dezelfde  w^ze  gevonden  worden  als  in 


')  Het    geval   wordt  behandeld  vrti  splitsiug  in  9  ïonen  —  en  SO4H, 
▼oorbeeld    gekozen,   ofschoon    de    binaire   bplitsing  in  dat  geval  niet 


er  ifl. 
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de    Tliéorie    moléc    etc,    §   4    of  §  14  geschied  is  met  W] 
toen  alleen  een  functie  van  x  was.  Men  vindt  dan 

U.  =  -MR  T{1  +  ,)log  (r-J)-- ^  + 

-\-A/R  T{{l-x)log{l-a!)  +  {x-r/)log{x-y)  +  2y\ogi 
+  (1-x)  (^j-  TH,)  +  (x-y)  (E,-  TH^) 
+  y  (Ik-  TH^)  +  ^  (E^-  TH^). 

In    hetzelfde    volume    en   b^    onveranderde  x  kunnen  i 
voor    y    alle    mogel^ke    waarden    denken    tusschen  O  en 

Maar    slechts    die    waarde    zal    inderdaad    voorhanden    zi 

« 

welke    \p  tot  een  minimum  maakt  —  of  met  andere  wo( 

ld{p\ 
den  —  y  wordt  bepaald  door     —  =  O  te  stellen 

\dyl vxT 
Men  vindt  dan : 

f  ^  _Ei_±Ej~E^       H^  +  H^—H^ 

^{x—y){V—b)  MRT  "*"  MR 

jMRT  db        da  1 


\  V—h  dy        dy  V 

~     ~  MRT 


) 


In  deze  formule  stelt  jE'3  +  E^ — E^  het  energieverl 
voor,  wanneer  de  twee  >onen  zich  tot  een  mol.  S04,H2  v 
binden.  Evenzoo  -o's  +  ^4  —  B^  het  entropieverlies  bij 
vereeniging.  V  is  het  uitwendig  volume  der  1  +  y  molel 
len  en  V — h  dat,  wat  aan  de  warmtebeweging  ten  go 
komt. 

Deze  formule  is  reeds  door  Ostwald,  ofschoon  op  gel 
andere  wijze,  gevonden  *)  —  en  met  afwijkingen  trouwe 
Vooreerst  komt  de  laatste  terna  niet  voor.  Maar  die  te 
zou,  zooals  hiervoor  opgemerkt  is,  misschien  kunnen  w 
vallen,  ten  minste  als  het  gezamenlijk  molekulairvolurae 
SO4H2    molekulen    hetzelfde    mag    gesteld    worden  vóór 

da 

na    de   splitsing.    Evenzoo  zou   —   wegvallen,  als  men  n 

dy 

•)  Physik,.  Chemie,  Band  II,  S.  278. 
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amnemeD,  dat  de  molekulairattractie  volkomen  heizelfde 
bp  roor  al  of  niet  gesplitste  molekulen,  als  men  die 
ittractie  dus  als  de  stof  maar  dezelfde  blgft  steeds  even 
groot  mag  beschouwen  —  iets  dat  mogel^k  is,  maar  ge- 
W  onzeker  *). 

OsTwALD  schrgft    de    formule    in    een    vorm    die    op   het 
Tolgende  neerkomt; 

2 


f.) 


IV 


X 

en  beschouwt  ft  als  het  volume  der  zuurmolekulen. 

Na   weglating    van    den    laatsten    term    kan  de  hier  ge- 
vondene formule  geschreven  worden : 

2 


(0 


=zC —  =  c 


j_y         * 


— -l_(6,_fc,). 


f=C(x-y)[\Jr^-^-^ 


Men  mag  echter  hierby  niet  over  het  hoofd  zien  dat  V 
ïdf  een  functie  van  x  is.  Bet  stelt  namelyk  het  moleku- 
lair-volume  van  het  mengsel  voor  en  neemt  dus  met  ^toe. 
^9  gegeven  temperatuur  zal 

een  formule  zgn  die  met  hoogen  graad  van  benadering  het 
aantal  gesplitste  molekulen  doet  vinden.  B^  geringen  graad 
▼an  concentratie  kan  y^  =  C(x — y)  gesteld  worden. 

§  9.  De  waarde  van  y  uit  (8)  opgelost  en  in  ifj  gesub- 
stitueerd geeft  nu  i/'  in  functie  van  x  en  F,  en  dit  gewij- 
zigd ^vlak  kan  nu  voeren  tot  de  waarde  van  p ;  als,  even- 
als vroeger,  de  thermody  namische  potentiaal  voor  een  water- 
molekuul    bepaald    wordt.      W^   hebben  dus  te  bepalen  de 


•)  Men   aae  omtrent  deze  kwestie  ecu  volgenden  arbeid :  »Dq  formule 
itt  electroljtische  dissociatie/' 
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waarde    van    fp  +  pV  —  x  [  —  en  die  voor  de 

\dxlYA^T 

en    vloeistof-phase    aan    elkander    gelijk    te    stellen. 
(  —  I        =  O  is,  kan  men  evengoed  bepalen  : 

\dxiYVT         \dylxVT 
Stellen  wg  nu: 

pV-MRT(l  -h  y)  log    -~  *  --^  =  f,,y 


dan  vinden  wij 


1  -^    ,  ^/'ay  ^/'xy 


M^fi^  =  MRTlog  — -  +  /u,^x  -^  -y  ~^---   +£i-; 

Is  nu  in  de  dampphase  zoowel  o;  als  y  voor  elk  der  ï( 
=  0,  dan  is 

MRT+ MRTlog  -f-  =  MRTlog^ +f^,y-/-^-^ 

MKl  ^  'f  y  dXypT    d\ 

Is  J^  =  O  dan  is  ook  y  =  O  en  /?  =/>it  en  dus 

dx d^ 

\  —  X  —  Wrt 

/>=/>!    -  —  e  .... 

i  +  y 

Evenals  hiervoor  is  opgemerkt,  kunnen  wij  als  benade 
fjLx  voor  een  bepaalde  waarde  van  p  kiezen  bijv.  p^  ei 
verandering  verwaarloozen  die  veranderde  waarde  van 
de  waarde  van  fi^y  teweeg  brengt,  met  andere  woorden 
als  functie  van  ;r  en  y  alleen  beschouwen,  en  daar  y  v 
afhangt  eigenlijk  van  x  alleen. 

dllxy  rf/^xy 

Voor  Ux^  —  (^\^  ^"~; —  —  y  "T^  kunnen   wij  schr 

dx  dy 
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d*// 


2  1         da^    ^      ^  dbrdy 
formule   (9)  in  den  Torm: 


—  +  r 


^5^ 


?} 


1  —ar 

p=Pi  r— : —  «-(«'  + «.s»» + w) 


(10) 


1+y 


lö.  Nemen  wg  voor  een  oogenblik  aan  dat  a,  /?  en 
O  is,  dus  dat  er  geen  invloed  van  zuiver  physischen 
op    de  grootte  der  drukking  aanwezig  is,  dan  zouden 


logen   stellen  : 


P=Pi 


1— ^ 

1+y 


dp 


1  1  —  X    du 

—  +  ^ 


2        dy       2{\—x)  ldy\^       \—x  <P  y 
(1  +  y)«  di-  ~  (1  +  y)3    \dx]    ■•"  1  fy  ^ 


!De  tweede  dezer  vergel^king  leert  ons  dat  de  waarde  van 
1  dp 


p^dx 


steeds    positief  is,    dus  de  druk  steeds  afnemende 


X   aangroeit.    De    waarde    voor   j*  =  O  is  gelijk  aan  2, 

tegel^k  met  .r  ook  y  =  O  is  en  —   voor  js  =  O  gelijk 

düs 

aan    de    eenheid.     Uit    ^^  =  C(j?--y),    vinden    wij    n.1, 

C 

'  C+2y 
Dit    zyn  uitkomsten  die  door  de  ervaring  bevestigd  wor- 
—  zeker  niet  tegengesproken.    Uit  de  derde  dezer  ver- 

d^y  .      ,  d^p 

jloDgen    volgt,  daar  — r  negatief  is,  dat  — -  positief  is, 

CL  X  CL  X 

dat  de  kromme  steeds  boven  de  raaklijn  ligt.    Van  uit 
boveneinde    van    p^    kan  dus  geen  andere  'raaklijn  aan 
fc  kromme  getrokken  worden  dan  in  het  beginpunt  zelf  — 


n  MBDBD.  ATD.  HATÜÜBK.  3(ie  RBBKS   DBBL.  VIII. 


ttn. 


L. 
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dus  voor bestaat  noch  maximumwaarde,  noch  n: 

mum  waarde    —    en    dit    wordt   door  de  waarnemingen 
Tamman,  zooals  straks  zal  aangetoond  worden,  beslist  tej 

P\ — P 
gesproken.    De   waarde    van  zou  dus  met  een  wa 

Pix 
gel^k    aan    2    beginnen  en  voortdurend  afnemen.    Reeds 
SO4H2  is  ons  gebleken,  dat    integendeel  deze  waarde  te 
kan  stygen.  Zonder  dus  aan  a^  /i  en  y  veraarde  toe  te  I 
nen,  kunnen  wq  de  versch^nseleu  niet  verklaren. 
Schrflven  w^ 

dan  zal  de  factor  van  as^  dus  variabel  kunnen  zijn.   Daar 

met  de  waarde  1  begint  en  in  den  regel  snel  afneemt, 
die  factor  beginnen  met  de  waarde  a  +  2  /?  +  /  ^^ 
een  waarde  b^na  a  eindigen. 

Alleen    dus    als   /?    en  y  gelijk  aan  O  zijn,  zal  de  fa 
van    x^   bij    standvastige    temperatuur   als   een  standvas 
mogen    beschouwd    worden.    Ook    nog  als  a  de  waarde 
/?  en  y  vèr  overtreft.    Ik  zal  beginnen  met  de  gevolger 
te  gaan  van  deze  onderstelling.  Wij  stellen  dus 

1 ^ 

P=Pir-7—e'"''' 

1  +y 

waarin  y^  •=.  C  {x — y)  bij  benadering. 
Uit  (11)  volgt 

dx 
l  dp  1  dy 

p  dx  1 X  \    J^  y     * 


en 


dyS^  d^y 

1^        /l  W^        1         _     \dxj  7^ 

p  dx^  "*■  \p  dx]  {l—xf         (1  +  y)2  +  1+y 
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üit  de  eerste  dezer  vergelijking   volgt  dat  de  waarde  van 

1  dp                                                        P\'~'P 
-,   en    dus  ook  de  waarde  van  ,  begint  met  2, 

pdx  P\X 

eD  dat  —  voortdurend  negatief  is.    Er  kan  dus  geen  maxi- 
dx 

mom-  of  minimumdruk  zijn.    Uit  de  tweede  volgt,  dat  het 

Bogel^k  is,  dat  de  kromme  in  het  beginpunt  een  buigpunt 

teit.  Dan    moet    n.1.    voor  o;  en  y  =  O  ook    — r  =  O  zgn 

eo  dos 


4=l-l-^+2a 


of 


(a— 2)  C—  1. 
b  die  voorwaarde   niet  juist  vervuld,  dan  vindt  men  he 


tccken  van 


1  l^p 


uit  de  vergelgking: 


=  0 


Is  dus   (a — 2)  C  >  1  dan  ligt  de  kromme  in  het  begin - 

P\ — P 
pont  beneden    de  raakl^n  en  zal  dus  met  de  waarde 


Pi 


X 


2  l)eginnen  en  b^  iets  grootere  waarde  van  x  grooter  dan 
2  zgn.  Is  daarentegen  (« — 2)  C  <.  1  dan  begint  deze  waarde 
wel  met  2,  maar  is  zij  spoedig  kleiner. 

Na  is  C  alt^d  een  kleine  grootheid,  afwisselende  in  de 
gevallen,  waarin  ik  ze  heb  trachten  te  bepalen,  tusschen 
0.056  en  0.002.  Zoodra  dus  («—2)  C  merkbaar  van  de 
eenheid  verschilt,  is  de  kromming  in  den  beginne  groot,  en 

moet  dus   de    waarde    van  ,  behalve  als  {a — 2)C— 1 

Pix 

lelve  klein  is,  snel  veranderen. 

Het    geval   (a— 2)C>1    komt   voor   telkens    als  in  de 

opgaven  voor  de  drukverlaging  van  Tamman  het  eerste  cijfer 

merkbaar  meer  bedraagt  dan  13.56  mM.,  een  c^fer,  dat  men 


findt,  door  fy^p  te  berekenen   uit 


Pi—P 


P\ 


X 


=  2,  in  aannier- 


%^ 
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king  nemende,  dat  pi  =  760  en  j?  =  0.00892  is.  In  ve 
weg  de  meeste  gevallen  is  het  cgfer  lager.  Bij  KOt 
Li  OH  is  het  hooger,  terwijl  bij  anderen,  waar  het 
hooger  is,  zeker  wel  meer  samengestelde  dissociatie, 
hier  ondersteld  is,  in  het  spel  komt.  Ook  bij  LiJ  is 
eerste  cijfer  iets  boven  13.56  eu  wel  bedraagt  het  1 
Het  verschil  is  hier  zoo  gering,  dat  wy  wel  tot  («  —  2)  C 
kunnen  besluiten. 

Is  (« — 2)  (7^1,  dan  is  de  loop    der  kromme  eenvoi 

en  komt  overeen  met  die  in  Fig,  2  —  met  dit  verschil 
de  beginrichtiug  niet  samenvalt  met  een  lijn  die  naar 
punt  gericht  is,  waarvoor  x  =  l  is,  maar  waarvoor  a.'  = 
is.  Het  buigpunt  komt  voor,  eveneens  als  de  maximumwa 

Pi — P  •    1  P] 

van .    Men    vindt  de  waarde    van    a    waarvoor  — 

Pix  i 

maximumwaarde  heeft  uit  de  vergelijking: 

dy 
(1  +  y)  6--*  =  1  +  o:  (1-^)  |^-^  +  2a.r' 

terwijl,  als  wij  weder  — * door  K  voorstellen 

pix 


l-K    '   • 


JS 


De  vergel^king  (12)  heeft  steeds  een  wortel  ook  in 
geval  dat  {et— 2)  C  <  1  zooals  bij  SO4H2  het  geval  is. 
kunnen  ze  dus  ook  gebruiken  bij  SO4H2  en  doen  zien, 
hoe  groot  men  ook  het  bedrag  der  electrolytische  dissoc: 
zou  willen  stellen  zelfs  tot  volkomen  splitsing  in  ïonen 
de  grootheid  a  een  hooge  waarde  heeft. 

Door  verbinding  van  (12)  met  (13)  verkrggt  men  n.1 

Idy 
. .-f-  2aa^\  +  1. 
I   f  y 
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Bg  de   proeven    van    Rbomault    kon    by  35^   K 

1 
'=-  gesteld  wordeD,  en  dus 

dy 
dx 


=  4  eil 


1    ,      +  -  =  6.7 
1+2/         « 


oi 


a  =  27  —  4 


dx 


i  +  y' 


Nam  men  yolledige  dissociatie  aan,  dan  zou  a  nog  circa 
23  zgn  —  of  met  andere  woordan  —  uit  de  waarnemingen 
omtrent  de  plaats  van  het  maximum  en  van  de  waarde  van 
A,,  vindt  men  a  tusschen  27  en  23. 

Terwgl  zelfe,  als  die  waarnemingen  volkomen  scherp  zich 
lieten  doen  èn  a  èn  C  daaruit  te  bepalen  zouden  zijn.  Maar 
juist  in  de  genoemde  gevallen  waar  (a  —  2)  (7  >  1  is  zijnde 
waarnemingen  van  Tamman  niet  ver  genoeg  voortgezet  om 
het  maximum  te  toonen.  De  waarnemingen  zijn  gedaan  b^ 
waarden  van  x: 

0,00892  0,01768  0,03475  0,05123  0,06715  0,08257  0,09747  0,12587  0,15242 
2,210      2,191      2,424      2,548      2,743      2,894      2,981       3,236      3,348 
W    2,006      2,128      2.450      2,70        3,027      3,283      3,53        3,732      3,842 

De  cijfers  der  twee  laatste  r^en  z^n  de  waarden  van  K. 
Het  maximum  is  dus  nog  niet  bereikt  b^  ;r=:  0,15242. 
maar  schynt  niet  veel  verder  te  zullen  liggen.  Het  eerste 
cgfer  in  de  reeks  bg  KOH  zal  wel  foutief  zijn.  Bij  beide 
siofien  is  van  den  beginne  af  aan  K  ^  2  en  stijgt  tot  een 
vermoedelijk  maximum  en  zal  dus  {a  —  2)  C>  1.  Voor 
KOH  had  ik  door  herhaalde  beproeving  gezocht  welke 
waarde  voor  C  en  a  moeten  gekozen  worden.  Met  (7=0,056 
en  a  =  20.8  had  ik  een  goede  overeenstemming  gekregen. 
Het  product  (a  —  2)  C=  1,023  dus  slechts  weinig  grooter 
dan  1.  Maar  was  dit  product  veel  grooter  dan  1,  dan  is 
hierboven  opgemerkt  dat  de  drukkromme  zoo  sterk  gekromd 
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zou    zyn,  dat  reeds  bij  x  =  0,00892  de  waarde  van  A 
boven  2  zou  liggen. 

§  11.  Het  geval  {a  —  2)  C  <  1  vertoont  meer  coi 
caties.  Daartoe  behoort  ook  SO^Hg.  De  waarden  van  I 
voor  dezelfde  waarden  van  x: 

X  0,00892  0,01768  0,03475  0,05123  0,06715  0,08257  0,09747  0,1: 
k   1,89        1,971      2,379      2,67        2,9  3,184      3,3  3,5- 

De  waarde  van  if  die  bij  ^  =  O  gelijk  aan  2  is,  'm 
eerst  gedaald  tot  beneden  2,  is  bij  zekere  waarde  v 
weder  gelyk  aan  2  geworden  om  van  daaruit  verder  t 
nemen  tot  zekere  maximumwaarde  die  b^  100^  dus  li 
een  waarde  van  x  >  Ys*  ^^  moet  dus  een  waarde  v 
aan  te  wgzen  zijn,  waarvoor  K  een  minimum  gewee 
Maar  dat  was  dan  ook  eigenlek  uit  het  vroeger  opgem 
reeds  af  te  leiden.  Zoodra  (a  —  2)  C  <  1  is,  lig 
kromme  in  den  beginne  boven  de  raaklijn  en  moet  di 
waarde  van  K  verminderen  —  maar  niet  onbeperkt, 
reeds  uit  de  waarnemingen  van  Rëgkault  gebleken  w{ 
er  nog  bovendien  een  maximum  bestond.  Ik  had 
herhaald  beproeven  de  waarde  van  C=0,01  gevo 
Neemt  men  die  waarde  aan  en  berekent  men  voor  el 
der  waarnemingen  de  waarde  van  y  door  xp'  :=.  C{x  - 
dan  kan  uit  elke  waarde  van  p  der  proef  den  factoi 
x^  berekend  worden  in  de  vergelgking: 

\—  X 
p=;>,-— —  10— ' 

In  gewone  logarithmen  waren  de  verschillende  waj 
van  «': 

12V8    11.6     12,2     12,5     12,02     12,18,     11,99     11 

en    dus     in     Nep.    log    gemiddeld    28.      De    waarde 
(«  —  2)  C  :=  0,26,  dus  zooveel  kleiner  dan  1,  dat  de  k 
ming    der    lyn    sterk    moet   z^n.     Spoedig  moet  de  w; 
van  K  dus  beneden  2  dalen.    Het  minimum  ligt  reeds 
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èe  eerste  waarde  van  x.  Daar  x  zoo  klein  is  kunnen  wy 
met  een  benaderingsformule  volstaan  om  x  te  berekenen  en 
TOor  r^    de    waarde    (1  —  ax^)    schryven,  en  dus  K  =z 

y 

=  1  f  -  -|"  ^«^  stellen. 

X 


dK X  _ 

dx       dx 


üit  ^^Cix-  y,  vindt  (ly  =  ^  f  1  _  ?' 


X, 

2 


3 


ot 


o;C  = 


+ 


2 


y 


=  0,28 


2-i? 


Aan  deze  vergelgking  voldoet  ^  =:  0,71  en  met  -  = 

X  C 


(U) 


1-^ 


X 


(^) 


2 


berekent  men  met  C=0,01,  a?  =  0,00576. 

Waren  de  proeven  dus  vóór  die  waarde  van  x  begonnen, 
dan  zou  men  eerst  eenigszins  afnemende  waarde  van  jfiT  ge- 
zien hebben  en  niet  evenals  nu  steeds  klimmende.  Met 
a  =  28  wordt  de  minimumwaarde  van  K  echter  maar  weinig 
Terschillend  gevonden  van  de  eerste  door  Tammak  opge- 
gevene  n.l.  Km  =  1,87 

De  waarde  van  x  waarvoor  K  opnieuw  gelyk  aan  2  is, 
kan    uit    de     volgende     benaderingsvergelykinge   gevonden 
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Worden,    ten    minste   als  ook  deze  waarde  van  x  nog  kle: 
genoeg  is  om  «""*'*  =1  —  ax^  te  mogen  stellen : 

(1  -  axf  =C(a  —  2)  (1  —  2x) 

Een    wortel    dezer    vergelyking    is  gel^k  aan  .r  =  0,0 
wat  met  de  getallen  van  Tamman  vrij  goed  sluit.  De  and» 
wortel  ligt  te  vèr  weg  om  als  benaderingswaarde  te  knnn 
gelden    voor    de    plaats    waar    later  K  weder  2  is,  na  z 
maximumwaarde.  Binnen  dat  kleine  interval  dus,  van  x  := 
tot    a:  =  0,018  is,  bij  SO4H2,  de  complicatie  ten  einde 
spoed,    die  het  geval  {a  —  2)  (7  <  1  bezit  boven  het  ger 
(a  — 2)C>1. 


X 


I 

In  Fig.  3  moet  de  lyn  PA  gedacht  worden  de  X-as  te 
sneden  op  afstand  van  O  =  Y2  ^^  ^^  ^^J^  ^^  op  grooteren 
afstand  van  O.  Nu  begint  de  kromme  rakend  aan  PA 
met  de  convexe  zyde  naar  beneden  ;  maar  die  wgze  van  1 
kromming  keert  spoedig  om.  In  6  raakt  de  kromme  aan 
de  l^n  PB.  In  D  sngdt  z^  de  lijn  PA  weder.  Bij  SO4HJ 
is  de  :r  van  C=  0,00576  en  die  van  D  =  0,018,  terwgl 
de  plaats  van  het  nieuwe  buigpunt  natuurlyk  nog  voor  C 
liggen  moet. 

Bij  benadering  kan  men  die  plaats  berekenen  uit 

4^  1 

1  + 


C        iyC(a-2)' 

Bij  SO4H2  geelt  dit  x  =  0.0035. 

Van    X  =:  O    tot    .r  =:  0.0035    is    dus    de  bolle  zgde  der 
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kromme  naar  beneden  gekeerd ;  van  x  -=:  0.0035  tot  o;  <[^  0.125 
iurentegen  de  bolle  zijde.    Voor  grootere  waarde  weder  de 

klle  zijde. 

§12.  Ook  Toor  oplossingen  van  Na  Cl  heb  ik  de  waar- 
den van  C  en  a  bepaald,  die  noodig  zyn  om  aan  de  waar- 
aoningen  van  Tamkan  te  voldoen  —  en  heb  p  kunnen 
voontelleD  door 

>I«y  berekend  wordt  uit  y^  =  0.01453  (j?— y). 

Cis  das  gelgk  aan  0.01453  en  a  :=  13.6. 

De  loop  der  kromme  komt  met  die  van  SO^Hg  oplossing 
OTereen.  De  waarden  van  K  zgn  voor  de  hierboven  opge- 
pren  waarden  van  x: 

1.817      1.875       1.974       2.054       2.175       2.274       2.36. 

De  in  Fig.  3  voorgestelde  complicatie  der  lijn  duurt  hier 
tthter  langer  en  eerst  bij  ;r  =  0.05  is  de  waarde  van 
K=z2  geworden.  Volgens  de  formule  zou  dit  echter  eerst 
ig  !•  =  0.06  het  geval  z:gn. 

No  kan  de  waarde  van  C  en  a  zoodanig  zijn,  dat  ook 
het  minimum  van  K  ver  naar  voren  verschoven  is  en  wel 
xoo?er,  dat  het  valt  binnen  de  grenzen  van  :r,  die  bij  de 
proeven  van  Tamman  voorkomen. 

Een  dergel^k  geval  komt  voor  o.  a.  bg  oplossingen  van 
NH4CI.  De  waarden  van  K  zgn: 

1.77     1.766     1.71    1.78    1.845    1.885    1.85    1.885    1.85 

Het  7de  cgfer  der  reeks  (1.85)  staat  vreemd  tusschen  de 
vorige  en  volgende  in  —  en  men  zou  geneigd  zijn  dit  tot 
1.89  te  willen  verhoogen.  De  drukvermindering,  die  door 
Tamman  138.2  mM.  wordt  opgegeven,  zou  dan  141.4  mM. 
moeten  bedragen  hebben.  Maar  ook  dan  nog  is  de  waarde 
ran  x  voor  de  maximumwaarde  te  dicht  gelegen  bij  die 
roor  de  minimumwaarde  om  ze  te  kunnen  verklaren  door 
Ie  form : 
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ten  minste  als  a  constant  blyft.  Ik  meen  dus  hier  een  j 
val  te  mogen  zien,  dat  alleen  verklaard  kan  worden  d^ 
aan  te  nemen: 

1  — ;r 

1  +  y 

En  dit  geval  staat  niet  alleen.  Telkens  wanneer  defac 
van  a-^  klein  gevonden  wordt.  J-an,  welke  waarde  van 
ook  gekozen  wordt,  geen  standvastige  waarde  gevonc 
worden,  maar  neemt  zij  af  als  x  toeneemt.  Het  zou  nata 
lyk  mogelijk  zijn  voor  C,  a,  /:?  en  y  uit  4  waarneming 
van  elke  oplossing  een  stel  waarden  te  bepalen,  waarde 
behoorlijk  de  waarnemingen  worden  wedergegeven  —  m 
als  dan  ook  met  de  overigen,  die  niet  tot  de  bepaling  li< 
ben  gediend,  sluiting  gevonden  werd,  zou  de  bew^skra^ 
gering  zijn,  zoolang  het  niet  gelukt  is  theoretisch  aan 
toonen  in  welk  verband  die  grootheden  tot  elkander  moei 
staan.  In  dat  opzicht  ben  ik  nog  niet  tot  zekerheid  ( 
komen. 


B.     Wjst  van  Henry. 


§  13.  Onder  den  naam  van  >wet  van  Hbnry*'  zullen  ' 
die  verschynselen  samenvatten,  waarby  in  de  formule  ( 
de  eerste  term  kan  weggelaten  worden  of  in  de  formule 


-"•-'(3.      — "-('-^C-^l 


p  =  p^{l—x)e  +P2^e 

de   grootheid    p^    verwaarloosd    kan    worden  tegenover  p^ 
Wordt  SOg  in  water  opgelost,  dan  stelt  dus  p^  de  drukki 


*)  Of  door  physische  redenen,  die  «  doen  afnemen.  (Zie  later). 
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no  den  rerzadigden  damp  van  SO2  bg  de  temperatuur  der 
vurneming  voor  en  pi  die  van  water,  welke  laatste  ten 
niosie  bij  lagere  temperaturen  en  bg  een  totale  drukking 
i&pi  Yèr  overtreft  verwaarloosd  kan  worden.  Dat  men  in 
sdke  ge?allen  van  den  totalen  druk  steeds  pi  aftrekt,  is, 
TO^ns  het  vorige,  wel  niet  strikt  juist,  maar  de  fout.  die 
Uerdoor  begaan  wordt,  kan  niet  van  invloed  z^n  op  den 
algemeenen  gang  der  verschgnselen. 

Bij  SO2  oplossingen  is  dus  de  beteekenis  van  p^  duidel^k 
|M  te  wijzen.  Maar  bg  oplossingen  van  stoffen  als  Og,  CO 
'te.,  waarvoor  de  temperatuur  der  waarneming  hooger  ligt 
itt  haar  kritische  temperatuur,  heeft  p^  een  waarde  die 
liei  door  proeineming  te  bepalen  zou  zyn ;  dan  is  het  beter 
M  de  vergelijking  (2)  terug  te  gaan. 

Wij  stellen  dus 


/"-f*i-f(i 


-'(^•) 


pT 


pzzzp^x  e 


MRT 


/«*  + 


"-S. 


pT_ 


p  =:  MRT  X  e 


MRT 


üit  beiden  volgt : 


Uf    1 


(1- 


'  I xT<i'  \dxdpl  rd^ 


MRT 


"i  is  bg  standvastige  temperatuur 

pV-MRTlog{V—b)—  ^1  =  [—]   dx  +  Vdp 

Y  .         ^  clx  lp 

^aann   V  het  volume  van  1  molekuul  van  het  mengsel  in 

^öostoftoestand    voorstelt    en    dus    (— - j  =  V   is,  terwijl 

\dpl 


dx 
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pi-] 
pV  ^\dx}. 

Zoolang   nu   .  en  zeer  kleine  brein 

kan  gesteld  worden ; 

1  ^  ^  1  _^  ^^-•^H^'l/' 

pdx       X    •  MRT 

of 

•1^^  _  ■.  j \  dx*  j,,T 

pdx~      "*"  MRT 

m 

De  wet  van  Henry,  als  volkomen    juist  aanneme 

X  dp 

—  —  =  1    moeten    zyn.    Zoo  die  wet  dus  streng  g( 
p  dx 

1  ^  M 

I 7-    =0    moeten    zijn.    Als  eerste  benaderiiiL?  k 

\  dx^  I 

X  dp 
lang    X   klein    is,    -  —  =  1    worden  aangenomen. 

p  dx 

afw^king  is  hier  niet  van  de  2de    orde  van  kleinhe 

slechts  van  de  Iste  orde. 

Zien    wij    die    afwyking    over    het    hoofd    dan 

misschien  kunnen  meenen  dat  p  r=-  p:^x  als  de  forn] 

worden     aangenomen,    maar    ten    onrechte,    want 

p  =  kp^  X    (k    een  willekeurige  constante)  wordt  g< 

X  dp 

-  —  =  1.      Was    inderdaad,    van    ;r  =  O    tot    x  — 
p  dx 

//jp   een  lineaire  functie,  dan  eerst  zou  de  formule 

gelden ;    maar    gevallen    waarin    dat  gelden  zal,  k< 

de    verschijnsel'in    waarbij   de  wet  van  Henry  word 

past,  niet  voor.     Is  daarentegen  //,  een  lineaire  fu 

daarmede    practisch    gelgk    te  stellen,  alleen  binne 

grenzen  van  x^  van  O  af  tot  zekere  waarde  x^  byv. 

idfix\ 
f4g  -{-  [}  —  x)    "T")    =  i^3  kan  gesteld  worden,  dj 

^»  — ^ 

MRl 

p=p^xe 


(441) 

tmdp=zkp^jp  overeeDkomt.  Daaruit  volgt  dat,  tenzij 
Bffl  //3  en  jU2  leert  kennen,  aan  de  wet  van  Hen&y  geen 
liddel  kaD  ontleend  worden  om  het  aantal  molekulen  in 
a  oplossing  te  bepalen.  Wat  hier  gezegd  is  komt  over- 
m  met  in  Fig.  1  de  kromme  voor  kleine  waarden  van  x 
31  zwakke  kromming  te  geven,  maar  een  richting  die  ver 
)m  E  heenwgst.     Als  allereerste  benadering  zou  men  ze 

5  een    rechte     kunnen    beschouwen,    dus    (  — -        =  O 


I—] 


.    Wij    zullen    een  waarde  voor  (  — -  |        aannemen, 

\dx^lpT 

^  die  als  constant  beschouwen,  en  dus  stellen 

^1  — f*i         »*(l  —  is) 
MRT  MRT 

met  uog  eenige  vereenvoudiging: 

p=  Cxe^ (1) 


irnit 


ax 


aar  afwijkingen    van  de  wet  van  Henry  met  zekerheid 

X 

ld  z^n  is  de  afwyking  in  dien  zin  dat  -  met  toene- 
en druk  afneemt.  Dit  beteekent  dus  dat  /i  positief 
n  daar  /?  hier  voorstelt,  wat  u  bij  de  zoutoplossingen 
kende,  zijn  deze  'uitkomsten  in  overeenstemming. 
r.  bij  NH3  bij  0^,  is  dit  slechts  in  den   beginne  waar, 

üit  blykt,  dat  (       /]     slechts  approximatief  standvastig 

\dx    lp 

genomen  worden  en,  wat  wel  de  regel  zijn  zal,  eigenlijk 

lende  ia. 


(  442  ) 

C.     Invloed  der  temperatuur. 

§  14.  Zij  p  de  druk  in  een  ruimte  waarin  zich  im 
phasen  van  een  mengsel  bevinden,  de  vloeistof phase  gegew 
door  Xi  en  de  dampphase  door  x^-  Verandert  de  tempea 
tuur  dan  zullen  in  bet  algemeen  x^  en  x^  veranderen.  De 
verandering  van  bet  volume  is  bet  alt^d  mogel^k  x^ 
bet  oorsproukelyk  bedrag  terug  te  brengen.  Zg  clT  de  v< 
andering  in  temperatuur  dan  kan  gemakkelyk  bewez 
worden : 

^  +  (;rj  -  x{)  -All 

p  \dT),,       '-  MRT  •  •  ■  ^ 

Wij  zullen  bet  bewys  doen  volgen,  om  t^elijk  te  do 
zien,  dat  deze  vergel^king  alleen  geldt  als  bij  de  dam 
pbasen  de  gaswetten  als  volkomen  geldig  worden  aang 
nomen. 

Verandert  bg  een  homogene  phase  ook  de  temperatu 
dan  is  Vdp  =  7]dT  +  dMifii  +  xdiM^/Hz  —  Mi/Ui)  i 
wg  door  T]  de  entropie  voorstellen  en  door  Mijui  en  Jfg^ 
de  thermodynamische  potentialen  der  2  stofiPen,  en  dus  gel 
de  vergelgking 

( ^2  -  Fi)  dp  =  (^2  -  i?i)  dT  +  {x^  ^  xi)d{M^^  —  M^jL 
of 

(V,  -  V,)  dp  =  (i?2-  m)dT  +  {X,  -  x,)dl^] 

en  daar 

\dxijvT       \dXi^/pT  \da!i)j,r  *^       \dxi]pT 


18 


K,-K,-,.-,.)r^)^J(*),=  !.-„-(.-..(|;'] 


Deze  vergelijking  verbonden  met 


(  443) 

kidttot 

h-.>-'--'.'(SUj-(^.)-.|= 

=  (^2  —  ^l)  —  (^2  -  ^l)  (J^^    ^• 

k  de  tweede  phase  nu  een  dampphase,  dan  kan    V^  en 
\~\     Terwaarloosd    worden    en  voor  (éo — b^  de  waarde 

\"VpT 

j  gesteld  worden,  waaruit  (1)  volgt. 
Voor  een  enkelvoudige  stof  wordt  dit : 


a 


Tdp V_ 

pdT~     ~  MRT ^"^^ 

fcnrgl  als  integraal  dezer  vergeligking  de  uitdrukking 

^  MRT       MRT  ^  ' 

■M  beschouwd  worden. 

Voor  een    zoutoplossing,    waarbij    ;r2  =  O    is,    (en    geen 
fieociatie  plaatsgr^pt)  wordt  dit 


üx  \       Vx  \  a- 

—  X 


T  jdp\         T  dpi         V,  \    dx   jpT        V 


p  \dTj.      pidT  MRT 


\  .  .  (4) 


Voor   oplossingen    van  gassen,  waarbij  x^  =^   l  kan  ge- 
dd  worden 

\dTJx      p»dT~  MRT  '  '  ^  ' 


(  444  ) 

terw^I     w^    de    integralen    dezer    vergelijkingen    hierbov 
vonden.     Voor  zoutoplossingen : 


logfl  =  log(l  -^)  + 
P\ 

en  voor  gasoplossingen  : 


ditix\ 
dx  /«7 


pT 


MRT 


//ir  +  (l— ^)   (-771        —Uz 


log  —  =  log  ;ir  -}- 

Pa 


jf/ïy 


Integreert  men  de  vergelijking  (4)  en  (5),  aannemec 
dat  —  een  grootheid  is,  die  slechts  weinig  met  de  temf 
ratuur  verandert,  dan  vindt  men 


en 


— _  ,1   ^' 

l0g^=/(.) ^ 


«1 


pT 


.    .   ( 


P  V:, 

log  -  -  =  y  (;r)  —  — 

P2 


«2 


MRT 


:   .  i 


Als    men  nu  (6)  met  f8)  vergelijkt  en  (7)  met  (9)  koi 
men    tot  de  vraag  :  kan 


ten  minste  bij  benadering  gelijk  gesteld  veorden  aan 


f^s-  Hl—'^ 


dx 


en 


pT 


d 


dx 


(  445  ) 


d 


k/''-/^  +  (l— ^) 


?   Was  dit  zoo,  dan  was 


lè  narde 


Tan 


dx   jpT 
//*  —  //i  —  ^  (  -T7  I     I  »  die  bijv.  bij  SO^Hg 

IK)  groot  gevonden  werd  en  b^  andere  oplossingen  kleiner 
|tu,  met  andere  bekende  eigenschappen  der  stoffen  in 
Hrkand  gebracht. 

Stelleo  wg  door  Wx  de  warmte  voor,  die  b^  de  menging 
wi  (1— ar)  molekulen  der  l»*®  stof  met  x  der  2de  stof  vrg 
i,  en  door  Ux  do  energie  van  het  mengsel,  door  Ei  en 

de  energie  per  molekuul  voor  de  bestanddeelen  vóór  de 
inging,  ian  is 

Wx  =  {l-x)Ei^xE^  —  Ex 
Ex  =  {l-'x)Ei  +  xE^^  Wx 

dEx      ^,  /„^  dWx\ 

Ex—x —  El  =  —     Wx  —  x 

dx  \  dx  J 


dx  dx 


V,  dx    ^   V 


«1  _  ,2 


v) 


1 


dt 


d 


^2 


\    x    I 


dx 


rf  de  teller  van  het  2de  üd  van  (4)  gelijk  aan  +  x 

eo  dan    zou    ook   de    teller  van  den  laatsten  term  van  (6) 
ereneens  gelijk  zp,  ten  minste  bij  benadering,  aan 


Wx 


+  ar» 


X 


dx 


ït 


^^  »^rOVMK,   Sd^  MMXKê.  DERL    VIII. 
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(  446  ) 


..ii-) 


W 
Nu  kan  ten  minste  bij  SO^H^  oplossingen  ge 

X 

steld    worden    volgens    de  onderzoekingen  van  Thoms 

A(\  — ir)  X  Ar 

en   dus 


X -{- r  X  dx  (1 — 2?  4- r;r)' 


»^- 


(I- 


De  waarde  van  p  wordt  dan  gelyk  aan  pi[  l  — x)e 
alleen    dus   als    r  =  1  is  zou  een  standvastige  waard 
de    grootheid,    die    vroeger  door  a  is  voorgesteld,  ge 
worden. 

Natuurlek  dat  eer  dit  mag  gesteld  worden  den  i 
der  dissociatie  bij  de  zoutoplossingen  ook  zou  moet 
gegaan  worden  —  en  opheldering  gevonden  worden,  v 
ook  zouten,  die  negatieve  verdunningswarmte  bezittei 
den  factor  a  positief  wordt  gevonden,  zooals  bg  Na( 
is  er  natuurlgk  geen  gelykheid  tusschen 


want 


ds 

Ms     en     —  ^^ 


liiM  =  p  V - MRT\og{V—b)-^. 


Maar  dat  neemt  niet  weg  dat 


ldf4.\ 


toch  niet  veel  zal  kunnen  verschillen  van 


\d^ 

Vs       V^  \  dx  jpj»^ 


(447) 


Uil 

A 


B  iDe  gayaUen  waarin 


een  zeer  groote  waarde  heeft. 


a« 


Hd  Terechil    n.1.   tnsschen    u,  en  —  —  is,  als  wg  p  F 

fmnarlcfloen  mogen  gelgk  aan  —  AfRTlog{V — b)  of  bgna 

AfRT 
fdjk  aan.  MRT log en    het  2de  di£ferentiaalquotient 

ènr  nitdrokkiog  bl^kt  bg  aitrekening  slechts  weinig  ma- 

InlÉRT  te  kannen  zgn,  terwgl  — -j  o.  a.  bg  SO4 Hg  op- 
dar 

brngen  tot    rnim    80  MRT  stggen  kan.    Daar  dit  in  het 

"f 

niet  geTal  samenTalt  met  — - ,  meen  ik  dat  de  grootte  van 


dr^ 


2  ai. 


i|  w  coëfficiënt   a  niet  veel  yerschilt  van  -— —  —  — , 

0102       61*        61* 

nirran   de  beteekenis  in  §  20  mgner  Theorie  Mol.  enz.  is 
kipoken. 

Ofschoon   dns   ycnrschillende    punten,   die    hier   ter  sprake 

91  gekomen,    nog    niet    tot   volkomen    klaarheid  zgn  ge- 

kieht,   en    nader  onderzoek  eischen,  meen  ik  dat  een  zaak 

'udelgk  genoeg  in  het  licht  is   getreden,  n.1.  dat  men  ver- 

Wd  doet,  om,  als  een  stof  opgelost  wordt  in  een  andere, 

Itti  oplosmiddel    allen  invloed  op  de  opgeloste  stof  te  ont- 

aggen    —    en  omgekeerd    —  iets  wat  iu  den  laatsten  tgd 

(odi  herhaaldelgk  is  geschied.  De  afwgkingen  voor  de  druk- 

ferlaging    door   zouten    zgn    hoofdzakelgk   toe   te  schrgven 

tiet  aan   invloeden   die  van  het  zout  op  het  zout  zelf  uit- 

gttD,    maar    die   yan    het   oplosmiddel  op  het  zout  worden 

dgeoefend. 


80» 


DE  FORMULE  DER  ELECTROLYTISCI 

DISSOCIATIE. 


D00& 


J.   D.   YAN    DER  WAALS. 


In  mijn  vorigen  arbeid  >over  de  drukking  van  zuur-' 
zout-oplossingen**,  ben  ik  tot  het  besluit  gekomen  dat^ 
waarnemingen  ons  noodzaken  om,  behalve  electrolyti^ 
dissociatie,  aan  te  nemen,  dat  door  het  oplosmiddel 
sterke  invloed  uitgeoefend  wordt  op  de  opgeloste  stof.  T" 
gevolge  van  dien  invloed  komt  in  de  formule  voor  die  dr^ 
king  een  factor,  dien  ik  door  c~**' heb  voorgesteld.  Bij 
nadering  kon  a  als  standvastig  worden  beschouwd  — 
voor  een  paar  oplossingen  heb  ik  de  waarden  van  a  me 
gedeeld.  Sedert  heb  ik  bij  tal  van  oplossingen  de  waa 
van  a  trachten  te  bepalen  —  en  bij  sommige  zeer  gro 
waarden  voor  die  grootheid  gevonden.  Voor  het  oogenb 
zal  ik  die  waarden  niet  mededeelen,  maar  enkele  opm 
kingen  maken  over  den  anderen  invloed,  die  der  dissociai 
welke  zich  op  de  grootte  der  drukking  merkbaar  maa 
Met  het  doel  om  te  vinden  in  hoever  a  als  constante  n 
behandeld  worden,  had  ik  voor  vele  oplossingen  een  f 
van  waarden  voor  de  2  parameters  (7  en  a  gezocht, 
zoo  na  mogelijk  de  waarnemingen  wedergeven.  Aannemen 
dat  de  formule  der  dissociatie  y^  =  C  (o?  —  y)  nauwkeu 
genoeg  is,  zocht  ik  eigenschappen  van  a  —  en  dan  bl< 
mg,  dat  in  bijna  alle  gevallen  u  met  den  concentratiegn 
afneemt.  Niet  in  die  mate  dat  het  bestaan  van  die  gro 
heid    twijfelachtig    wordt,    want  de  afname  bedraagt  dan 


(  4^9  ) 

ie  meeste  geyallen   slechts  10  pCt.    Het  is  natuurlek,  dat 

è  de  dissociatie    niet    volkomen  beantwoordt  aan  de  for- 

ialey^=C(d? — y),    ook    de   gang    der    waarden    van    a 

ilDks  zal   gevonden    worden,    dan    h^  in  werkel^kheid  is. 

b  DU  bl^kt    bg    de    berekeningen    dat  de  standvastigheid 

viD  a  in  hooge    mate    kan    gevonden    worden,  als  y  niet 

»o  sterk  met    x  toenemend  aangenomen  wordt  als  de  for- 

ykfz=C{x--y)  zon  eischen.    Daar   dit  geheel  in  over- 

[ttBstemming   is    met    de    eigenschappen  der  geleidbaarheid, 

M  op  een   maximumwaarde  van  y  wyzen,  heb  ik  de  for- 

^fiale  der  dissociatie  aan  een  nauwkeuriger  onderzoek  onder- 

vorpeOf  dan  ik  in  m^n  vorigen  arbeid  had  gedaan. 


S  1.  Beperken  w^  ons  tot  het  geval  dat  het  zoutmolekuul 
[tó  slechts   in    2    ionen   splitst,    dan  zijn  in  de  oplossing 

iwerig:  (1  — a*)  molekulen  water,  {x — y)  molekulen  onge- 

W)ut,   ij   molekulen    van    de    l^te  ïone  en  even  zoo  y 

|ldekTilen    van   de    2de  ïone.    Dan  zijn  in  het  geheel  aan- 

•ö^  1  +  y   molekulen.    Voor    een  homogene  phase  geldt 

l4n  de  vergelgking : 


P  = 


MRT{1  +y)  _a_ 

V—b        ~  V2 


In  deze  vergelgking  is  V  het  volume  van  het  mengsel 
^•Ml8  het  gesplitst  is,  dus  van  de  1  +  y  molekulen. 

Etoizoo  is  J  en  a  het  molekulairvolume  van  de  1  f  y 
mldolen  en  de  spec.  attractie.  De  waarde  van  b  is  dan 
•el  hoogen  graad  van  benadering 

6  =  61(1— ;r)  +  b^{x  —  y)  +  tgy  +  b^y 

*  h  ^6  grootte  van  het  molekuul  water,  h^  van  het  zout, 
|«i  van  de  1*^    ïone  en  64  van  de  2^'-'  ïone  voorstelt.     De 

'«We  van  —  =  63  -|-  J^  _  t^   kan  dan  gelijk  aan  O  ge- 
dy 

*■«  worden  als  wg  het  volume  van  het  zoutmolekuul  mo- 

•■  g^lflk  stellen  aan  dat  der  2  ïonen.    Dit  als  benadering 

■i  te  nemen,  jmiI  wel  weinig  bezwaar  ontmoeten. 


(  460  ) 

De  grootheid  a  heeft  een  satnengestelden  yorm,  n.L 

a  =  au  (1— ar)"^  +  aj,  {x—yf  +  033  y*  +  «ééi^  + 

+  2  aia  (1— a?)  (^— y)  +  2  ais  (l—a?)  y  +  2  ai4  (1— ar)  j 
+  2  ajs  (i^— y)y  +  2  a^^  (ar— y)y  +  2  «34^^  *) 

ea 

1  da 

2  ^  =  (1—^)  («IS  +  «u— «12)  +  (^--y)  (öï3  f  «a*— a«2) 

+  y  (^ss  +  0*4  +  2  014— <^— ö«4)« 

De  factor  van  (1 — a:)  is  de  meerdere  waarde  deraantr< 

king,  die  een  molekuul  water  uitoefent  op  de  2  geïsolee 

ionen  dan  op  het  verbonden  zoutmolekuul  —  de  &ctor  ^ 

X — y  stelt  Yoor  de  meerdere  aantrekking,  die  een  zoutmc 

kuul  uitoefent  op  de  2  geïsoleerde  ionen  dan  op  een  zo 

molekuul    zelf   —    en  de  factor  van  ;  is  de  meerdere  a 

trekking   die    de    gesplitsten    ïonen   op   elkander  uitoefei 

dan  een  zontmolekuul  op  haar  uitoefent 

da 
Hebben  wn  recht  ook  --  =  O  als  benadering  aan  te 

dy 

men?    Het   volgende  dient  hoofdzakelgk  om  te  doen  uit 

men,   dat    het    antwoord    op    deze   vraag  ontkennend  n 

luiden. 


§    2.    Daar    w^    de   voorwaarde   voor  het  evenwicht  ; 

—  \        =0  zullen  ontleenen,  moeten  wg  er  nu  toe  o^ 

dy jxvT 

gaan  om  den  vorm  van  \p  te  bepalen  f).   Zg  moet  zgn 
de  gedaante: 


( 


^  =  —  Jl 


pdV+  ip{x,y) 


*)  Stelde  men  door  F  voor  het  Yolume  van  een  moleknlAure  hoe 
held,  dan  zou  ö  door  l-^-y  moeten  gedeeld  worden  en  a  door  (1  -{ 
Maar  na  herleiding  zou  voor  />  toch  dezelfde  waarde  worden  gevonc 

f)  Zie  §  4.  Theorie  moleculaire  etc.  Jrck.  NéerL,  T.  XXIV,  of  I 
culiurtheorie.  Pkys.  Chemie,  V,  2. 


(  451) 


V,=  -  MRT{1  +  y)  log  (  r- 1)  -  -  +  ,,  {x,  y) 

a  het  komt    er   dus    op  aan  q>  (x^  y)  te  bepalen.    Noemen 

tg  Bj,  ^2,  E^  en  E^    de  hoeveelheid  arbeidsvermogen  van 

flaats,  die    elk    der  4  soorten  van  molekulen  zou  bezitten, 

ib  ^  afeonderlyk  in  oneindig  groot  volume  waren;  evenzoo 

/Cj dT,   jc^dT,    ƒ  Cs  d  r  en   jC^dT  de  kinetische  ener- 

gie  in  dat  geval.  Hebbe  de  entropie  voor  de  (1 — jp)  molekulen 

[                                                 (                 V  iC,dT\ 

f  witer  tot  limietwaarde  (1  —  ar)  j  il/i?  log +  ^i  -|-  1  — -—  j 

cos.  na  de  menging  in  zeer  groot  volume,  dan  vinden  wy : 
f(j-#;=A/i2r{(l-i-;iog(l-ar)  +  (^-y)log(^-y)  -h 2y  logy }  ^ 

+(^-y)\j  +|c,dr-f^2  +  /^2Y)i(   (1) 


+    y 


y 


^4  +  jc,dT^(^H,  +  ƒ  c,  y)  H  / 


En  dus: 


+  MRT  {{l-x)\og{l-a^)  +  {x-y)log{a:-y)  + 

+  2ylogy-{l  +  y)log(l  +  y)} 

4- de  4  termen  van  (1)  die  lineair  van  ^  en  y  afhangen. 

Wordt  nu  gezocht   1  —  ,  en  nemen  wy : 

\dy  I XVT 

\     rr  V—h        a\ 

^^=|pK-jtó«r(n-y)iog^^--j 


(  452  ) 
dan  vinden  w^: 


\dyjxvT  \  dy  I xpT  {^  —  y)\\+y) 

+  fe  ^E^-Es)  +  j  (Cs  -f   C4-  Ci)dT- 


Nu  is 


db 
V—b  dy 

dy  IxpT  1+y  y—o 


\  dy  IxpT 


en    deze    waarde    gesubstitueerd    zgnde    in    vergelgking  ( 
vinden  wij,  als  wij   —  bij  benadering  gel^k  aan  O  stelk 

dy 

da 

(*— y)(  '^-i))  " 

of 


log         '' 


n,-\-B,-ff,-A/R+l{Cs+  Q-Q^ 

(x—y){  V^)~  IdR 

da 

{E,  +  E^-E,)  +  ƒ (C3  i-  Q- C,)dT-^ 

~  MKT  •    •   ' 

Is    de    temperatuur    standvastig,    dan    herleidt    zich    ] 

da 
tweede  lid  geheel  tot  een  constante,  als  wij  n,l.  —  gel^k 

dy 

mogen    stellen  —  en  dan  vinden  wg  de  formule,  die  ik 

mgn    vorigen    arbeid    heb    toegepai^t,    en  die  door  Ostwa 

het  eerst  is  afgeleid. 


(  453   ) 

§  3.  Stüllen  wg        ==  O,  dan  is  uit  ^ergelgking  (3)  ?er- 

dy 

dwenen  alles,  of  ten  minste  nagenoeg  alles,  wat  betrekking 
leeft  op  het  oplosmiddel     Alleen     V — b  blijft  dan  nog  aan 
bet  oplosmiddel  luïrinneren.  Bg  zeer  groote  verdunning  mo- 
1  gen  wg  daarvoor  een  constante  nemen,  af  hankelgk  van  het 
^  iikrmolekalair-volame    van    het    oplosmiddel.    Maar  de  in- 
\  idoed  van  een  andere    waarde  dezer   constante,  als  wg   bijv. 
het  zont  niet  in  water   maar   in  een  andere  vloeistof  opgo 
k»t  denken,  kan  alleen  den  graad  der  dissociatie  iets  groo- 
i  ter  of  kleiner    maken  —  maar  geeft  geen  rekenschap  van 
>  kei   feit,  dat  wg  de  dissociatie  van  zouten  in  andere  media 
'dan  water    gelijk    O    of   ten  minste  nagenoeg  =  O    mogen 
stelleu.  Dit  is  een  eerste  reden  geweest,  waarom  ik  tot  het 
besluit    ben    gekomen,    dat    als  zich  een  zoo  sterke  invloed 
van   het   oplosmiddel  openbaart,  wij  ongerijmd  zonden  han- 
dden met  juist  uit  vergelgking  (3)  den  eenigen  term  weg  te 
kten,    die     van    de   specifieke  werking  van  het  oplosmiddel 
bn  rekenschap  geven. 
Nemen  wij   eerst  uiterste  verdunning,  dan  is 

da       ft ,     ff  ,  X 

—  =  2  (ai3  +  au  —  «12) 
dy 

en  handelen   wij  alsof  Q  +  Q  =  C'^  was,  dan  is 

De  grootheid  K  heeft  alleen  betrekking  op  het  zout- 
fflolekuul  en  op  de  ionen,  is  dus  van  het  oplosmiddel  on- 
afhankel^k.    Evenzoo    is  dit  het  geval  met  JE3  -f  JE*^  —  JÏ2. 

Deze  laatste  grootheid  stelt  het  energieverlies  voor  als 
de  2  ionen  zich  vereenigen  in  een  oplosmiddel,  dat  geen 
attractie  op  haar  uitoefent,  b^v.  in  een  ledige  ruimte,  of 
ia  een  oplosmiddel,  dat  de  2  'ionen  gezamenlijk  even  sterk 
untrekt  als  het  het  zoutmolekuul  aantrekt.  Maar  de  grootheid 


(  4^4  ) 

(£;j  +  JS;4  — -E^)  — 2^i^^t^i^Z^^   stelt  het   energieveiiSfli 

▼oor  in  een  medium,  dat  op  de  ionen  een  spec.  al 
gel^k  aan  ajs  en  0^4  en  op  het  zoutmolekuul  gelgk 
ai2  uitoefent.  Deze  grootheid  stelt  dus  ook  voor  de 
die  er  vrg  komt,  als  de  twee  ïonen  zich  tot  een  zoatmc^lA 
kuul  vereenigen  —  en  het  is  dus  deze  grootheid,  die 
Abuhekius  is  bepaald  geworden,  Phys,  Chemie^  Band 
§  105  u.  106.  Ofschoon  ik  wat  de  bgzonderheid  der 
keningen  aangaat  bedenkingen  heb,  geldt  dit  niet  de  ho(y^>^ 
zaak  —  en  wg  kunnen  als  een  niet  te  weerspreken 
aannemen  1^  dat  die  warmte  opvallend  klein  is  en  2^ 
zg  in  bgna  evenveel  gevallen  negatief  als  positief  is. 
het  laatste,  dat  werkelgk  in  staat  zou  zgn  het  geloof 
de  electrolytische  dissociatie  te  schokken,  te  verklaren, 
innert  Abbhenius  aan  het  feit,  dat  twee  molekulon  Os 
dissocieerend  tot  3  molekulen  O2,  warmte  vi-gmakon  ^^ 
doch  dit  heeft  niets  bevreemdends.  Maar  dat  een  atoom  OP^ 
zich  met  een  atoom  H  zou  verbinden  onder  warmteveilifli^ 
en  dat  nog  al,  wanneer  zg  zoo  sterk  tegengesteld  eleci 
zgn,  is  niet  aan  te  nemen.  In  dat  geval  staat  er  tegeL.  ,^_ 
een  verbinding,  geen  splitsing,  zooals  bg  de  vorming  vatu 
O3  uit  O2  wel  het  geval  is.  Mgns  inziens  moet  men  be*! 
ginnen    met    E^  +  E^  —  E^    een  zeer  groote  waarde  toe  ten^ 

kennen,  maar  dan  ook  aan  2 zz -.  Mocht  Tr  =  01 

V  1 

gevonden   worden,   dan  zgn  zij  even  groot,  is    TF  >  O,  daa 
overweegt  JE3  +  jE^  —  E^  en  omgekeerd. 

En  het  besluit  is  dus,  dat  water  bgv.  het  atoom  E 
het  atoom  Cl  of  beiden  of  een  der  twee  veel  sterker  aan* 
trekt  dan  het  zoutmolekuul  —  of  met  andere  woorden,  iMJL 
het  in  ïonen  gesplitste  zoutmolekuul  in  het  medium  wator: 
veel  meer  arbeidsvermogen  van  plaats  heeft  verloreUi  dan 
het  vóór  de  splitsing  verloren  had.  Dat  de  aantrekking  yaa 
water  op  E  of  Na  of  SO4  zoo  groot  ondersteld  wordt,  heelk 
zeker  niets  bevreemdends  —  en  dat  in  een  ander  mediooi 
bgv.  alcohol,  die  sterke  attractie  op  de  ïonen  niet  behoeft 
aangenomen   te   worden,  zal  evenzeer  niet  verwonderen.    DÉ 


t 


jl'  ■%. 


»  A 


—  ^  n 


U  er  dan  ook  toe  over  om  de  verschillen  geheel  aan 
liddnlaire  of  atomistische  werking  toe  te  schrgven,  al  acht 
i  kt  ook  mogelgk  dat  de  oorzaak  yan  electrischen  aard  is. 

( 4,  Beschouwen  wg  yergelgking  (4)  voor  een  zelfde  zout 
Ij  een  zelfden  graad  yan  concentratie  in  tweeërlei  media  ge- 

llubt;  noemen  wg  -  =  ^r  in  het  eerste  mediam  en  ^  =  ^' 

1  liel  tweede  mediam ,  dan  vinden  wg 


^13  +  ^i4~"ö]a       ^'is  +  ö'u— a' 
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..   Lz  V—h        ^ 


V 


A 


MRT 
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1-,'  V-V 


^^  il  door  C  en  (7  de  parameters  der  dissociatie  voorstellende 
tmdt  (5) 
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V    I 


C  V-b' 
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a'is  +  «'u  — <»' 


IS 


V' 


of 


MRT 
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V—b 


,  -«■ 


MST 


c      r— è 


,,  <'i3  +  au~a„  ^^^j  ^^  °'i8  +  «»^;>-^'»  of  klein  of 

gdgk  aan  O,  dan  is  C  zulk  een  klein  gedeelte  van  (7,  dat 
de  dissociatie  niet  te  constateeren  valt,  of  volgens  de  waar- 
BCBnngen  niet  bestaat.  Stoffen  die  zich  dus  in  water  ge- 
plaatst dissocieeren  behoeven  dit  in  het  ledige  niet  te  doen 
Iqjv.  QH. 

§  5.  De  vergelgking  (4)  geefb  de  dissociatie  alleen  in 
nitente  verdonning  terug  —  zg  stelt,  al  is  het  dan  ook 
set  andere  duiding  van  den  parameter  de  gewone  formule 
der  electrolytiBche  dissoi^iatie  voor,  die  geen  rekenschap  geeft 
fin  het  bestaan  van  een  maximumwaarde  van  y.    \Vg  heb- 


i 


da   - 
ben    den    waren    vorm    van   —  noodig  om  den  werkelij 

dy 


loop  der  dissociatie  te  kunnen  overzien.  Ik  herinner 
aan  de  omstandigheid,  dat  juist,  waar  de  dissociatie  si 
is,  de  parameter  zeer  veranderlijk  is  gevonden,  reeds  alift  -cl^ 
waarde  van  x  maar  weinig  varieerde,  en  dat  voor  groofcö** 
waarde  van  x  het  bestaan  van  een  maximum-waarde  voor  <iö 
geleidbaarheid  met  de  benaderde  formule  niet  in  overeen-* 
stemming  te  brengen  is. 

Met  andere  woorden  als  men  stelt: 

y^=C{x-y) 

is  C  zelve  een  functie  van  x. 

Volgens    vergeligking   (3)  is  bg  gegeven  temperatuur  dai^ 
ook: 

da 


,% 


V 


X 


y—  =  KiV^b)e  ''^'^  (6) 

—  y 


da  , 

Reeds    V  —  b    is    een    functie    van   x^    maar  bovenal  — 

dy  < 

Wfl  kunnen    uit    deze    vergelgking    de    voorwaarde    vindea  . 

waarbg    -^  =  O  is.     Vooraf  echter  deze  opmerking.  EUer- 

t 

db 
voor  hebben  w^*  de  mogelykheid  erkend,  dat  —  =  O  is,  en  ' 

dit    in  elk  geval  als  benadering  aangenomen.     Bg  de  difEe- 

rentiatie    naar    ^    ,    die    wij  nu  hebben  uit  te  voeren,  ont^ 

,      db         dF  db 

moeten    wg    de   grootheid    —  en  —   Nu  is  —  zeker  niet 

dx         dx  dx 

gelyk  aan  0.     Hier    geldt  het  de  verandering  in  het  mole« 

kulairvolume,  als  wij  een  watermolekuul  vervangen  door  een 

zoutmolekuul,  en  6^  —  bx  zal  bij  benadering  de  waarde  van 

db  ,,        ,.    db         dV 

—  znn.     Als    wg   —   en  —  verwaarloozen  vinden  wn  een 

dx  dx         dx 

dy 
zeer  eenvoudige  voorwaarde  voor  —  ==:  O,  nl. 

dx 


i 
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_    1  2        ,^ 

m  —  =  VMÏÏT  '^""  "*"  "18— Om)— («93  +  «84- «9S)}'  •  (7) 

De  grootheid  af^  +  ^a*  —  022»  ^^^  ^^  meerdere  attractie 
voorstelt  die  een  zoutmolekuul  uitoefent  op  de  ionen  dan 
•p  hd  niet  gesplit^ste  molekuul,  behoeft  niet  groot  te  zyn 
■ttr  is  zeker  wel  niet  negatief.  Een  chloornatrium-mole- 
hal  of  zwavelzuur-molekaul  zal  zyn  gesplitste  bestanddeelen 
vd  niet  zwakker  aantrekken  dan  het  ongesplitste  moleknul. 
Was  dos  (7)  nauwkeurig  genoeg,  dan  konden  wy  stellen,  dat 
J  de  maximumwaarde  bereikt,  als 


2  ^12  +  ^13  —  ^14 


< 


x  —  y^  MRT 

i^at  dus  een    middel  zou  opleveren  om  als  x  en  y^  bekend 
ign  een  benedenste  waarde  voor  den  factor 


«12  +  «13  — «14 


V  MRT 

te  bepalen. 

In  dezelfde  onderstelling,  dat  dus   V — b  als  onafhankelijk 
▼M  £  mocht  ondersteld  worden,  zouden  wg  kunnen  schrijven 


(«18  -♦"  ^U"    ^le) 

2 

V 


x  —  y 

ab  (7  de  waarde  van  den  parameter  der  dissociatie  voor- 
stelt bij  Uiterste  verdunning.  Met  andere  woorden  de  para- 
meter der  dissociatie  neemt  met  toenemenden  concentratie- 
graad af  —  en  daarin  brengt  slechts  weinig  verandering  het 
ia  rekening  brengen  van  de  veranderlijkheid  van  F  en  6 
met  r.  Ofechoon  bij  sommige  stoffen  er  twijfel  kan  bestaan 
of  deze  regel  in  alle  gevallen  bevestigd  wordt,  wordt  bij 
iterke  zuren  en  zouten,  waar  de  dissociatie  een  maximum- 
waarde bezit,  geen  tegenspraak  door  de  proef  geleverd. 

db  dV 

Om    —    en    —    in  rekening  te  kunnen  brengen,  en  ten 
djp  dx 

BUBsie  ie  kunnen  begroeten  in  hoever  deze   grootheden  van 


(458) 

invloed  zjjn,  zal  ik   V  een  constant  aantal  malen  b  s 

of  F=n  {61 +(63-61)^)  ♦). 
Dan  is 

h  —  h 
1  dV  h  —  h  h 


V  dx        6i  +  (6s-*i)*       1   .   Vuil 


en 

h  —  h 
1      d{V—b)  61 


X 


V  —  b        dx  63  —  bi 

^    1        ', 


dy 
Dan  is,  voor  het  geval  van  — ^  =  O 

dx 


b^—bi  (Pa  da  V 

_  _J ,__*!___  I   ^^^y  __jAy. ! 

ar— v~      ,     fts— 61    ^MRTV      VMRT^      b 
1  +  — — X  1  +  - 

of 

Kent  men    en  a?  en  y  dan  is  de  factor       ^  tt  iJi 

te  berekenen.  Nemen  wfl  — r —  =  2,  wat  ongeveer  bg 
de  waarde  dezer  uitdrukking  zgn  zal,  dan  is 


*)  De   Tolgende   berekeningen  hebben  sleohte  tot  doel  eenigen 
yerschillende   inyloeden  te  knnnen  begrooten.    Weldra  hoop  ik 
te  zijn,  met  behalp  van  den  gang  der  electroljtische  geleiding  en 
jniBter  berekeningen,  meer  yertrouwbare  uitkomsten  mode  te  deei 


^m 
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.-y    --2+  ÏTSb^^         (3  +  *) 

f  daar  /  tegenover  3  verwaarloosd  kan  worden 

V  MRT  3  ■•"  3(;r  — y) 

Stelt  men  ar  =  0.08  waarvoor  bg  SÜ4H2  maximum  van 
leidbaarheid  plaats  heeft  en  begroot  men  y  op  een  waarde 

Khen   _  en  -  van   ar,  bgv.  0,4,    dan  vindt  men  voor  de 
2        3 

ide  van  \^  ,^!!^ — ^^   omreveer    8,  wat  trouwens 

V  MRT  ^ 

eer  is  dan  gevonden  wordt,  wanneer  men  in  de  formule 

^  de   waarden    van    Vg^    zooals  ze  door  de  kennis  der 

rgenomen  densiteiten  berekend  worden.  Daarenboven  valt 

maximumwaarde    van  y   niet    samen  met  de  maximum- 

de  voor  de  geleidbaarheid  —  deze  laatste  valt  veel  meer 

y 

n  met  de  maximumwaarde  van  — . 

Kar 

'Or   Cl  H   en    SO4  H^  wyst  de  gang  van  de  geleidbaar- 

2  (^13     i"  ^14  "~~  ^12) 

op    veel  grooter  waarden  van   irp7^ ^^^ 

[aar  om  ze  met  volkomen  zekerheid  uit  de  afwisseling 
geleidbaarheid  met  den  graad  van  concentratie  te  kun- 
ifleiden,  is  het  noodig  al  de  invloeden  die  daarbij  in 
pel  komen  ten  minste  te  kunnen  begrooten,  Voorloo- 
)erekeningen  hebben  mg  daarvoor  de  waarde  12  a  13 
rd. 
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Terwijl  ik  in  vroegere  mededeelingen  moest  vermeldei 
dat  het  mg  niet  was  gelukt  een  winst  aan  stikstof  tei 
koste  van  de  atmospheer  in  de  culturen  van  Bacilliis  racb 
cicola  aan  te  toonen,  kan  ik  thans,  op  grond  van  proevei 
welke  op  betere  kennis  van  de  voedingsvoorwaarderi  dez< 
bacterie  berusten  en  doeltrefifender  wareo  ingericht,  uitkom 
sten  noemen,  die  overtuigend  bewijzen,  dat  ophooping  va 
stikstof  uit  de  atmospheer  in  zoodanige  culturen  mog< 
lp  is. 

Deze  proeven  hebben  betrekking  op  cultuurvloeistoftei 
Door  middel  van  de  dififusiemethode  in  gelatine  is  het  m 
daarentegen  tot  nu  toe  niet  gelukt,  om  met  zekerheid  U 
een  overeenkomstig  resultaat  te  geraken.  Daar  de  waarg< 
nomen  stikstofvermeerdering  in  de  culturen  bovendien  ze< 
gering  is,  acht  ik  het  mogelijk,  dat  niet  de  vrge  stikst^ 
maar  de  atmospherische  stikstofverbindingen  aan  deze  vei 
meerdering  ten  grondslag  liggen. 

Teneinde  de  omstandigheden,  waaronder  de  stikstofophoc 
ping  geschiedt,  wel  te  begrijpen,  is  het  noodig  kort  aan  \ 
geven  op  welke  wijze  BaciUas  radicicola  zich  voedt. 


(461  ) 

Deze  bacterie  behoort  tot  de  koolstofstikstoforganismen, 
w.  z.  voor  volledige  voeding  en  groei  moeten,  behalve 
Giimphosphaat,  twee  stofifen  toegediend  worden,  waarvan 
eene  als  koolstof  bron,  de  andere  als  stikstof  bron  dienst 
doen  *).  Uit  mijn  vroegere  onderzoekingen  was  reeds  ge- 
ien, dat  glucose,  en  nog  beter  rietsuiker,  voor  de  kool- 
»hoedig  geschikt  zijn  f).  Uit  latere  proefnemingen  leerde 
dat  niet  alleen  pepton,  maar  ook,  hoezeer  veel  minder 
:kelgk,  asparagine,  zwavelzure  ammoniak  en  kali-  of 
>n8alpeter  als  stikstof  bronnen  kunnen  fungeeren.  Ni- 
ïn  schijnen  in  alle  verdunningen  schadelyk  te  werken  en 
Bmmer  tot  groei  aanleiding  te  geven. 
Verder  kwam  ik  tot  het  besluit,  dat  aftreksels  van  Papi- 
iceen  of  verdund  moutextract  den  groei  van  Bacillus 
icola  ongemeen  begunstigen.  Dit  berust  hoogst  waar- 
lijk op  het  aanwezig  zgn  in  zoodanige  aftreksels  van 
}feh  van  meerdere  peptonsoorten,  die,  gelijk  mengsels 
nn  voedselstofifen  in  het  algemeen,  krachtiger  voeden,  dan 
ieiere  der  bestanddeelen  afzonderlek  §). 

Door  de  kennis  dezer  feiten  is  het  mij  mogel^k  geworden 
om  in  cultuurvloeistoflfen,  niet,  gelijk  by  mijn  vroegere 
(loefen  met  kunstmatige  mengsels,  slechts  een  betrekkelyk 
geringe  vermenigvuldiging  der  wortelbacteriën  te  bereiken, 
Biar    reeds    na  verloop  van  korten  tijd,  daarin  een   uiterst 


•)  Peptoiioplosaingen,  zonder  verdere  toevoeging,  geven  slechts  tot  een 
geringe  vermenigvuldiging  aanleiding. 

f)   Asparagine  is  daarentegen  voor  de  koolstofvoeding  veel  minder  ge- 

.  lehikt  In  niijn  vroegere  mededeelingen  heb  ik  mij  daarover  geheel  anders 

'  cteelaten,  waarschijnlijk  tengevolge  eener  verwisseling  van  Baeillus  radi- 

eMa   met    de    daarmede  niet  identieke  bacterie,  die  aanleiding  geeft  tot 

de  fbacteriënuitputting"  der  knoUetjes. 

Il  Het  is  wellicht  duidelijkheidshalve  niet  overbodig  hier  nog  een 
iftder  voorbeeld  te  noemen:  De  bierkaam,  Mi/coderma  cerevisiae,  kan  bij 
UDwezigbeid  van  een  ammoniakzout  matig  suel  groeien  en  zicli  vcrme- 
BMTvnldigen  ten  koste  van  alkoLol,  zeer  langzaam  daarentegen  ten  koste 
▼*"  riycerine.  Geeft  men  echter  deze  beide  lichamen  tegelijkertijd,  dan 
i»  iic  daarmede  verkregen  groei  nog  sneller  dan  zich  uit  de  vereeniging 
der  aan  den  alkohol  en  de  glycerine  afzonderlijk  toe  te  schrijven  resul- 
taten xoa  Uten  verwachten. 
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rijke    bacteriën  vegetatie    te  doen  ontstaan.     Nog  twee        J*^] 
ten,    waarvan    de    kennis    essentieel    bleek  te  zijn,  xrn^^^^  ' 
vermelden    eer   ik    tot  de  nauwkeurige  beschrijving  dear      1? 
nomen  proeven  overga. 

Het    eerste    punt    is    de  wenschelgkheid  om  in  de  ^^^^^, 
stoffen    de  concentratie  van  de  verschillende  voedselbcst^^^^ 
deelen,    in    het  bijzonder  van  de  stikstofverbindingen  efl 
phosphaten,  laag  te  doen  blijven. 

Alleen    bet    gehalte  aan  rietsuiker  bleek  tamel^k  ODVi-    ^^ 
schillig  te  wezen,  zoodat  tusschen  de  grenzen  van  IVsP^^^ 
en    5    pCt.,    met   deze    stof    intensieven   groei    kan  yrotè^^^'^ 
opgewekt.  ^ 

Het    tweede  punt  betreft  de  temperatuur.     Terwgl  ik  hj^^^ 
vroegere  proeven  tusschen  10^  en  25^  C.  gewerkt  had,  k 
ik,  by    de  hier  aangevoerde,  temperaturen  gelegen  tusschMf 
2^  en  omstreeks  12^  G.     De  reden,  die  mij  daartoe l>e woog, 
was  de,  ook  bij  andere  bacteriën  intusschen  gewonnen  ervft» 
ring>  dat  hoogere  temperaturen  wel  in  menig  geval  tgdel^ 
gunstig  schijnen  te  werken,  maar  op  den  duur  tot  verlies  van 
functiën  aanleiding  kunnen  geven.  Zoo  verliezen  de  culturen  .^ 
der  indische  lichtbucteriën,  wier  licht-optimum  bij  ca  30^  C. 
ligt,  by  langdurige  cultuur  op  omstreeks  20^  C,  belangr^k 
aan  lichtkracht  en  worden  ten  slotte  duister.    Zoo  verlieaeB 
verder    verschillende    pigmentbacteriën,    bijv.    Bacillus  prodi* 
giosusy  die  nog  bij  20^^  C.  tijdelijk  uitmuntend  kunnen  groeien,  Ij 
reeds    bij    langdurige   inwerking    van  temperaturen  tusschen 
15^  en  20^  C.  gelegen,  zeer  belangrgk  aan  groeikracht.  Ook 
Bacillus  radicicola  in  een  goede  cultuurvloeistof  in  een  ther» 
mostaat  bij  omstreeks  28^  C.  gekweekt,  bleek  daarbg  belang*  j 
r^k    beschadigd   te    worden,  in  zoover  de  aanvankelijk  zeer 
snelle    vermenigvuldiging    weldra  tot  stilstand  kwam,  onder 
verlies  aan  activiteit  of  zelfs  door  volledig  afsterven  der  bae* 
teriën,  en  dit  was  geschied  niettegenstaande  voedsel  in  over- 
vloed   voorhanden    was.     Het    verlies    aan    activiteit    bg  de 
wortelbacteriën    is  o.  a.  daaraan  kenbaar,  dat  de  verzwakte 
culturen    veel    moeiel^ker  hun  voedingsstikstof  kunn^i  ont* 
leenen  aan  ammouiakzouten  en  nitraten  dan  niet  verswmkte» 

Laat  ik  hier  nog  bgvoegen,  dat  in  deze  verschillende  ge»  ^ 
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pms  ie  Terklaring  is  gelden  van  het  negatieve  resultaat 
nper  vromere  proeven.  Daarbij  toch  heb  ik  juist  die  om- 
ftandiglieden  buiten  rekening  gelaten,  welke  niy  gebleken 
^^  op  de  activiteit  der  wortelbacteriën  van  bijzonderen  in- 
vloed te  ïfezen.  Ik  heb  toen  namelijk  met  kunstmatige 
FOftfgelraassa's  gewerkt,  waarin  de  aangeboden  stikstofver- 
tóïdingen  niet  in  eenen  voor  de  aanvankelijke  vermenigvul- 
iigiüg  zeer  geschikten  toestand  voorkwamen,  zoodat  het  aantal 
werkzame  bacteriën,  per  volumeneenheid  van  de  onderzochte 
niediêü,  betrekkelijk  gering  was.  Bovendien  waren  de  ge- 
kozen temperaturen  niet  de  meest  gunstige.  Verder  was  het 
pbosphaatgehalte  der  cultuurvloeistofien  wellicht  te  hoog. 
in  een  woord  de  verrichte  proeven  konden  niet  wel  meer 
ieereo  dan  zij  gedaan  hebben,  namelijk,  dat  de  stikstof-aan- 
winst ten  koste  van  de  lucht,  b^  minder  juist  gekozen  voe- 
dingsconditiën  uitblgft,  of  in  elk  geval  onmerkbaar  gering 
wordt. 

Bij  mijn  nieuwe  proeven  heb  ik  zorg  gedragen  met  een 
zeer  groot  aantal  zeer  actieve  bacteriën  te  werken.  Dit 
h  gebleken  op  de  volgende  wyze  te  kunnen  geschieden. 

Duivenboonen  werden  in  een  thermostaat  tot  ontkieming 
gebracht.  De  kiem  stengels  werden  van  de  kiempianten  af- 
gesneden en  100  gram  daarvan  kortstondig  in  een  liter  duin- 
water opgekookt.  De  daarbij  verkregen  vloeistof  is  eenigs- 
zins  looistof  houdend  en  kleurt  zich  later  ten  koste  van 
Je  ijzer  verbindingen,  die  in  het  water  en  de  plant  voor- 
conoen,  licht  bruin. 

Van  dit  vocht  werden  in  een  aantal  KjELDAHL*sche  ver- 
randingskolijes  telkens  100  cub.  centim.  gedaan,  en  daaraan 
i  alle  gevallen  1^2  pCt.  of  2  pCt.  rietsuiker  toegevoegd, 
enige  dezer  kolfjes  ontvingen  nu  nog  bovendien  ^30  ^^ 
jQ  gram  kaliumraonophosphaat,  bij  de  overige  geschiedde 
tze   toevoeging  niet. 

Voor  zes  beneden  aangevoerde,  in  November  begonnen 
oeven  was  een  boonenstengel-aftreksel  gebruikt  met  een 
rer  stik^tofgehalte  dan  voor  die,  welke  in  Januari  aan- 
ïgen. 

Wat     tet    voor   de    infectie    gebruikte  bacteriënmateriaal 

81* 
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betreft  is  het  nooftig  eenige  bepaalde  aanwijzingen  te  doen, 
daar   het,  bij  proeven  in  een  beperkt  tijdsverloop  te  nemen, 
wenschelijk  is,  dat  de  bacteriënvermerigvuldiging  zoo  spoedig    ' 
mogelyk    begint,    zoodat  een  zeer  groot  aantal  actieve  bac- 
teriën van  het  oogenblik  van  het  uitzaaien  af  aanwezig  zyn. 

Voor  alle  proeven  is  gebruik  gemaakt  van  Bacillns  radi- 
cicola  var.  Fabae,  in  1889  uit  knolletjes  van  Windsorboonen 
geisoleerd.  De  culturen  waren  op  voedingsgelatine  bewaard, 
en,  tegen  dat  de  proeven  zouden  beginnen  overgeënt,  zoodat 
de  infectie  kon  geschieden  uitsluitend  met  levende  en  voor 
vermeerdering  geschikte  bacteriën.  Als  een  uitmuntende  vaste 
voedingsbodem  was  voor  de  -Fata^- bacillen  de  volgende 
erkend:  Afkooksel  van  lucernestengels  (10  deelen  op  100 
deelen  water)  met  2  pCt  rietsuiker  en  8  pCt.  zuivere  ge- 
latine zonder  verdere  toevoeging.  By  rergeerbuisculturen, 
uitgevoerd  bij  omstreeks  10^  C,  .erkrggt  men  daarop,  uit 
entstrepen,  een  zeer  aanzienlijke  hoeveelheid  van  een  week, 
gemakkelijk  in  water  te  verdeelen,  wit  bacteriën-slijm,  dat 
ODgeveer  de  consistentie  bezit  van  dikke  stijfselpap.  Sinds  ik 
gebruik  maak  van  het  genoemde  mengsel  als  voedingsbodem 
en  het  daarop  wassende  bacteriën  materiaal,  zijn  alle  be- 
zwaren tegen  het  verkrijgen  der  wortelbacteriën  in  iedere  [ 
gewenschte  hoeveelheid  opgeheven.  Daar  de  mikroskopische  ; 
toestand  van  de  met  de  lucht  in  aanraking  zijnde  opper- 
vlakte dezer  culturen  zeer  merkwaardig  is  en  geheel  en  al 
afwijkt  van  die  bij  alle  andere  mij  tot  nu  toe  bekend  ge- 
worden bacteriënsoorttn,  acht  ik  het  wenschelyk  daarover 
het  volgende  op  te  merken. 

Terwyl  het  meer  in  de  diepte  gelegen  bucteriênslym  uit 
kortere  en  langere,  in  het  midden  meestal  naar  een  kant  op- 
gezwollen staafjes  bestaat,  waart usschen  hier  en  daar  magere 
bacteroiden  verstrooid  liggen  en  talrijke  zwermers  van  de 
gedaante  van  korte,  dikke  staafjes  zich  voortbewegen,  bevat 
de  oppervlakte  vau  het  slijm  nog  een  ander  niorphologisch 
bestanddeel,  waaraan  de  naam  van  » bacteriën-sterren"  kan 
gegeven  worden.  Deze  sterren  (zie  figuur)  zyn  drie  tot  veel- 
armig;  de  driearmige  zijn  blijkbaar  identiek,  wat  hun  wüze 
van   ontstaan  betreft,  met  de  gewone  bacteroiden,  de  meer* 
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armige  kunnen  als  bacteroiden  beschouwd  worden,  wier  ver- 
takking verder  is  voori^egaan  dan  gewoonlijk.  Daar  een 
naowkenrig  onderzoek  leert,  dat  bet  centrum,  vanwaar  de 
stralen  ontspringen,  niet  een  enkel  punt  is,  njaar  zekere  af- 
meting heeft,  is  het  waarschynlijk,  dat  elke  nieuwe  tak  aan 
den  voet  van  een  pus  ge  vormden  ontspringt,  en,  dat  niet 
vele  gemeenschappelijk  uit  een  enkele  bacterie  ontstaan. 


Zwermers,  sterren  en  bacteroiden  in  vloeibare  culturen 
van  Bacillus  radicicola  var.  Fabae  (V.  1000). 

Deze  opvatting  geeft  dus  aanleiding  om  zulk  een  ster  als 
een  sympodium  met  verkorte  assen  te  beschouwen.  Blijkbaar 
xgn  de  polen  der  afzonderlgke  takjes  van  elkander  verschillend. 
Zou.  zoo  moet  men  zich  afvragen,  ook  bij  do  schijnbaar 
normale  wortel  bacteriën  een  overeenkomstig  verschil  tusschen 
de  verschillende  deelen  van  het  bacteriënlichaam  bestaan? 
De  eigenaardige  bochelvormige  verdikking,  die  vele  staaf- 
jes bezitten  en  die  het  begin  aanwijst  van  de  deel  ing,  wet- 
tigt dit  vermoeden,  en  brengt  tot  de  gedachte,  dat  de  ver- 
menigvuldiging steeds  door  zijdelingsche  vertakking  geschiedt 
en  niet  door  gewone  tweedeeling.  In  ieder  geval  moet  men 
aannemen,  dat  de  zone,  waar  de  wortelbacteriën  groeien, 
slechts  een  beperkt  gedeelte  van  het  bacteriënlichaam  is,  en 
dat  dus  aan  iedere  afzonderlijke  bacterie  in  zekeren  zin  een 
vegetatiepunt  bestaat,  waar  zich  de  nieuwe  levende  stof 
ontwikkelt.      Ofschoon  bij  andere  bacteriën  een  overeenkom- 
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stige  vertakking  tot  nu  toe  niet  is  gezien,  kan  men  daarom  toch 
niet  met  zekerheid  beweren,  dat  de  staafjes  der  gewone  soorten 
over  hun  gansche  lengte  gelykmatig  groeien,  zoodat  een  eigen- 
lijke vegetatiei^reek  zou  ontbreken  ;  de  sterren  van  Badllus 
radicicola  maken  het  zelfs  waarschijnlijk,  dat  dit  laatste  niet 
zoo  algemeen  het  geval  is  als  dit  tot  nu  toe  wordt  aange- 
nomen,    üe  zaak  verdient  verder  onderzocht  te  worden. 

Bij  het  zoeken  naar  analogieën  met  de  hier  beschouwde 
sterren  in  andere  groepen  van  mikrobiën,  is  myn  aan- 
dacht, behalve  op  de  wieren  Botryococcus  en  Aciinastrum, 
gevallen  op  het  geslacht  Actinomyc^s^  hoezeer  de  vertakking 
daarbij  meer  tot  de  uiteinden  der  stralen  schynt  bepaald  te 
zgn.  Verder  heeft  Latjeent  *,  daarop  opmerkzaam  gemaakt 
door  Metschnikofp,  de  gelijkenis  aangewezen  tusschen  de  door 
Mbtschnikoff  in  de  sprieten  van  Daphnia  gevonden  para- 
sieten, welke  hij  tot  eene  afzonderlyke  familie,  de  Pasteuria- 
ceen  brengt,  en  de  bacteroiden  der  Papilionaceen.  Laueent 
en  Metschnikoff  hebben  echter  mijne  >bacteriënsterren" 
niet  gezien,  en  zonderling  genoeg,  ook  niet  de  talr^ke  en 
gemakkelijk  waar  te  nemen  zwermers  kunnen  ontdekken. 

Intusschen  ben  ik  het  met  Laueent  geheel  eens,  dat  de 
zoo  eigenaardige  vertakking  van  Bacillus  radicicola  aanleiding 
geeft  om  dit  organisme  als  tot  een  afzonderlyke  groep  van 
bacteriën  behoo rende  te  beschouwen.  Dat  daarom  evenwel 
het  woord  Bacillus  niet  langer  zou  mogen  gebruikt  worden 
om  deze  bacteriën  aan  te  duiden,  zooals  Laüeekt  wil,  berust 
op  misverstand,  want  nimmer  is  door  mij  aangenomen  dat 
deze  naam  met  een  waren  genusnaam  gelgk  staat.  Welke 
bacterioloog  zal  niet  moeten  toestemmen,  dat  wat  wy  tegen- 
woordig Bacillus  noemen  ongeveer  beantwoordt  aan  het 
^geslacht*'  Chaos  van  Linnabüs,  en  principieel  verschillende 
groepen  omvat? 

Maar  keeren  wij  thans  tot  de  vloeistof  culturen  terug. 

Van  het  beschreven  bacteriëuslijm,  bestaande  uit  staafjes, 
bacteroiden,  sterren  en  zwermers,  werd  een  geringe  hoe- 
veelheid   aan    de    spits    eener    platinadraad    in    de    cultuur- 


♦)  dnnahë  de  ^InsUtut  Pasteue,  Tomé  V,  pag.  129,  1891. 
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Tloeistoffen  in  de  EjELDJiHL*sche  yerbrandingskolfjes  over- 
gebracht eo  daarbij  telkens,  naast  een  geïnfecteerd  kolfje 
een  tweede,  niet  geinfecteerd,  aan  dezelfde  condities  blootge- 
steld. Deze  condities  bestonden  nu  daarin,  dat  alle  culturen 
in  een  kast  in  het  laboratorium  geplaatst  werden,  waarin 
slechts  weinig  licht,  en  een  temperatuur  heerschte,  die  ge- 
durende de  maanden  October,  November,  December,  Januari, 
Februari  en  Maart  afwisselde  tusschen  5  en  12^  C,  O]) 
enkele  dagen  gedurende  eenige  uren  150  C.  bereikte,  en 
gedurende  de  zeer  koude  nachten  van  den  winter  nu  en 
dan  op  2^  C.  is  gedaald.  De  meeste  culturen  veitoonden 
reeds  na  2  of  3  dagen  een  duidelijke  troebeling.  De  controle 
kolf  jes  zijn  zonder  een  enkele  uitzondering  volkomen  helder 
gebleven.  Het  sterilisceren  had  steeds  plaats  gevonden  door 
herhaald  opkoken  gedurende  enkele  minuten. 

De  verschijnselen,  welke  in  de  kolfjes  ten  gevolge  van 
den  groei  der  bacteriën  werden  opgemerkt,  waren  in  vele 
opzichten  belangwekkend.  Aanvankel^k  ontstond  te|j;en  het 
glas  een  gel^kmatig  beslag  van  bacteriën,  dat  op  eenigen 
afstand  onder  de  vloeistofspiegel  plotseling  eindigde  in  een 
scherpen  eeoigszins  gegolfden  grensrand.  Later,  by  het  toe- 
nemen der  bacteriën  in  getal,  heeft  zich  het  beslag  naar 
lK)ven  uitgebreid,  bgna  de  oppervlakte  bereikt  en  een  grens- 
rand gevormd  gelijk  de  voorgaande. 

Intusschen  ontstond  er  op  den  bodem  een  wit  neerslag, 
dat,  naar  het  schijnt,  uit  inactieve  of  do  ode  bacteriën  was 
samengesteld,  wier  mikroskopische  structuur  doet  vermoe- 
den, dat  een  gedeelte  van  hun  lichaamsinhoud  tot  de  cul- 
taurvloeistof  was  teruggekeerd.  Dit  witte,  zware  poedervorniige 
bacteriënneerslag  is  aanhoudend  toegenomen,  en,  tosn  de 
culturen  na  8  weken  ingedroogd  en  verbrand  werden,  was  aan 
de  vermeerdering  daarvan  waarschij olijk  nog  geen  einde  geko- 
men. Op  grond  van  andere  ervaringen  vermoed  ik,  dat  deze 
stilstand  onder  de  gegeven  condities  wel  niet  binnen  het 
jaar  bereikt  zon  zgn. 

Vooral  de  tegen  den  glaswand  gevormde  bacteriënvegeta- 
tie,  zooeven  genoemd,  werd  herhaaldel^k  door  mij  mikros- 
kopisch    onderzocbt,  en  tot  mgn  groote  verrassing  als  byna 
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geheel  uit  »bacteriënsterren"  bestaande  herkend.  Overigens 
vond  ik  ook  in  het  genoemde  praecipitaat  vele  sterren  en 
bacteroiden. 

Boven  deelde  ik  mede,  dat  aan  sommige  mijner  cultuur- 
vloeistoffen  phosphaat  was  toegevoegd,  aan  andere  niet.  Mi- 
kroskopisch  beantwoordde  aan  dit  verschil  in  samenstelling 
het  volgende  onderscheid  in  den  bacteriëntoestand.  Terwgl 
b^  de  aanwezigheid  van  het  phosphaat  slechts  met  moeite 
zwermers  konden  ontdekt  worden  en  deze  zeer  klein  waren, 
waren  de  zwermers  in  de  phosphaatvi^e-oplossingen,  toen 
de  proeven  gestaakt  werden,  in  groot  getal  aanwezig,  en 
betrekkel^k  groot  van  afmetingen.  Sterren  werden  in  het 
laatste  geval  veel  r^'kelijker  aangetroffen  dan  in  het  eerste, 
en  over  het  algemeen  waren  alle  leedjes  en  staaQes  sterker 
gezwollen,  en  vermoedelyk  actiever,  in  de  vloeistof  zonder 
phosphaat  dan  in  de  andere. 

Ik  ga  thans  over  tot  de  beschr^ving  van  het  resultaat 
der  stikstof  bepalingen. 

Het  indampen  geschiedde  bij  100^  C,  telkens  in  het  cul- 
tuur- en  controlekolfje  gelijkt^'dig  in  een  luchtstroom,  die 
zich,  nabij  de  openingen  der  kolQes,  door  middel  van  een 
driewegglasbuis  in  tweeën  vertakte.  Steeds  was  nog  suiker 
in  overmaat  voorhanden.  Voor  het  verbranden  dienden  20  cM* 
sterk  zwavelzuur  met  phosphorzuuranhydriet  en  oen  droppel 
metallisch  kwik.  Bij  het  afdistilleeren  werd  verdund  met 
400  cM^  water,  20  cM^  natronloog  van  40  pCt.  en  20  cM* 
zwavelkaliu moplossing  toegevoegd.  Voor  het  opvangen  van 
de  ammoniak  dienden  25  cM^  Vio  normaal  zwavelzuur.  Het 
titreeren  geschiedde  volgens  Kjeldahl's  voorschrift  jodome- 
trisch.  Hierbij  waren  25  cM^  ^/jq  norm.  zwavelzuur  = 
27.2  cM^  natriumbyposulfiet.  Ue  sterkte  der  hyposulfiet- 
oplossing  was  op  verschillende  wijzen  gecontroleerd,  17  cM. 
waren  aequivaleiit  gevonden  met  O  2  gr.  J.  dus : 

1  cM8  hyposulfiet  =  0.001302  gr.  N. 

Voor  het  titreeren  werden  5  cM^  joodzurekali  (4  gr.  op 
100    cM»    H^O)  en  5  cM^  joodkalium  (24  gr.  op  100  cM» 
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HK))  toegevoegd.  De  getallen  z^n  tot  in  de  tiendedeelen  van 
miUigrammen  vertrouwbaar. 

1^  Ffotf     Aan  het  boonenstengselafkooksel  was  behalve 
2  gr.  rietsuiker  ^/jo  gr.  KH^PO*  toegevoegd. 
Duur  der  proef  15  November  1890  tot  15  Januari  1891. 

Zonder    infectie.  Geïnfecteerd  inet  Faba e-bacillen 

27.2  cW  bjposulf.  aeq. 25  cM^     27  2  cM^  hyposulf.  aeq.  25  cc. 


Vlo  norm.  SO*  H» 
23.4       hyposulf.  gevonden      22.7 

2.8       hyposulf.  aeqaiv.  ge-      4.5 
vormde  ammoniak 


S0*H2 

hyposulf.  gebruikt 

hyposulf.    aeq.   am- 
moniak 


3.8X0.001302  =  0.0049476     4.5  x  0.001302-0.0058590 
gr.  N. 

0.0058590 
0.0049476 


Winst  aan  stikstof  0.0009114  gr.  in  100  cM"^  cultuurvloeistof. 

Op  deze  cultuurkolven  was  een  Ü-vorraige  buis  geplaatst 
fflet  glaskralen  en  verdund  zwavelzuur,  om  de  toetredende 
löcbt  te  wasschen. 


2«  Proef     Als  voorgaande,  maar  zonder  U-vormige  buis. 
Niet  geïnfecteerd.  Geïnfecteerd  met  Fabae- bacillen. 


27.2  cM3  hyposulf. 

23.4   >  >  geyonden 


27.2  cM3  hyposulfiet 

22.5    >  »  gevonden 


>  aeq.    am- 

moniak 


4.7    »  > 

moniak 


aeq.  am- 


3.8  X  0.001302  =0.0049476     4.7  x  0.005502=0  0061194 


gr.  N. 


gr.  N. 


0.0061194 
0.0049476 


Wmst  aan  stikstof  0.0011718  gr. 

3e  Proef.  Als  voorgaande,  maar  slechts  met  Vso  g*"-  ^^^  P^*- 
Duur  der  proef  15  November  1890  tot  15  Februari  1891, 


L 
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gelegen,  eene  oorzaak,  die  in  de  plant,  waar  het  aanh 
wordt  afgevoerd,  niet  zou  behoeven  te  bestaan. 

Met  de  /?o6t7/ta- bacillen,  die  nog  langzamer  groei 
die  van  Vicia  Faba^  heb  ik  in  het  genoemde  tijds 
van  Jicht  weken  geen  stikstoftoeneming  kunnen  vcrl 
ofschoon  ik  op  grond  van  den  tegen woordigen  t< 
mijner  later  begonnen  culturen  daarbij  dezelfde  versi 
len  als  bij  Bacilliia  Fabae  verwacht  te  zullen  opraerl 

Dat  deze  kleine  hoeveelheden  stikstof  voor  de  beooi 
van  het  hoofdresultaat  der  proeven,  wat  de  nauwkei 
der  waarneming  betreft,  aan  ztkerheid  niets  te  we 
overlaten  behoeft  voor  de  genen,  die  met  Kjeldah 
thode  vertrouwd  zijn,  naar  ik  meen  geen  nader  bete 

Wel  verdient  overwogen  te  worden  tot  welke  I 
van  onzekerheid  de  genoemde  getallen  aanleiding 
wanneer  daaruit  zal  besloten  worden  dat  de  Papilio 
bacteriën  werkelijk  atmorpherische  stikstof  binden. 

Vooreerst  rijst  de  vrang  in  hoever  het  mogelijk  is 
boonenstengelaf  kooksels  stikstofverbindingen  bevatt 
zich  aan  de  stikstof  bepaling  volgens  Kjelda.hl*s  voc 
onttrekken,  maar  als  voedsel  voor  Bacillus  radicicola 
dienen  en  dan,  als  bacteriënzelfstandigheid;  gemakk 
ammoniak  kunnen  omgezet  worden. 

Voor  zoover  ik  weet  kan  hierbg  alleen  aan  salpc 
gedacht  worden.  Daar  evenwel  de  gebruikte  aftreks 
reactie  met  diphenylamine  hebbeu  gegeven,  evenzoou 
als  na  het  eindigen  der  culturen,  acht  ik  de  moge 
der  stikstofwinst  als  het  gevolg  van  de  omzetting 
traten  uit  de  cultuurvloeistof  in  bacteriënstikstof  als 
men  uitgesloten. 

Een  andere  vraag  is  het  of  de  bacteriën  bij  hu 
inderdaad  de  vrije  atmorpherische  stikstof  opnemen 
wellicht  in  de  laboratoriumlucht  een  gezoegzame  ] 
heid  chloorammonium  of  salpeterzure-amraouiak  heb 
vonden  om  daardoor  de  gevonden  stikstofaanwinst  v 
baar  te  maken. 

Ten  einde  daaromtrent  iets  meer  te  weten  te  k 
by    de    Ie    proef  de  toetredende  lucht  door  een  op 
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horkolf  geplaatste    U-vormige  bui»  met  glaskralen  en   ver- 
hmi  zwavelzuur    aangevuld,  gewasschen.     Men  ziet  echter 
lii  de  opgegeven  getallen,  dat  hierdoor  geen  beslissend  ant- 
woord op  de  gestelde  vraag  is  verkregen,  ofschoon  de  niet 
^übeiaDgrgke  stikstofwinst    eer    sch^nt    te  spreken  voor  de 
Ddiiig  raD  vrije  stikstof  dan  van  de  zouten  ervan,  in  het 
Jbgionder  omdat  ook  Hellriegel  en  Wilfahrt  tot  deze  con- 
éme  zijn   gekomen,    maar  bij  hen  ontbreekt  eveneens  het 
t  folledige  bewijs.  Het  komt  mg  daarom  noodig  voor  op  deze 
taekerheid  de    aandacht  te  blijven  vestigen,  en  de  binding 
fin  vrije   stikstof  door  onze  bacteriën  niet  als  bewezen  te 
(fcsehoawea    eer    het    voldingend  bewijs  is  geleverd,  dat  zy 
ioor  het  uitputten  van  hun  omgeving  aan  stikstofverbindin- 
^^pn,  —  hetgeen  zg  met  zekerheid  vermogen  te  doen,  --  geen 
•inleiding   geven  tot  een  voor  de  waargenomen  stikstofver- 
Beerdering  toereikende  toestrooming  dezer  verbindingen  uit 
ie  atmospheer. 

Van  dit  oogpunt  uit  verdienen  ook  andere  mikrobiën,die 
kun   ongeving    volledig     van    stikstofverbindingen    kunnen 
brcoYtn,  en  die  niet  tot  de  Papilionaceen  in  tieu  symbiostisch 
iwband   staan,  bijv.  het  geslacht  Streptothrix ^  nader  onder- 
wcht  te  worden.  Kan  het  worden  aangetoond,  dat  ook  met 
fee  laatste    organismen,    in    een  passenden  voedingsbodem 
tóstofophooping  is  te  bereiken,  dan  zoude  dit  proces  bij  de 
I^pilionaceen,    door   middel    hunner  specifieke  wortelmikro- 
Wn  veel  aan  klaarheid  winnen.     Het  zou  dan  n.1.  geniak- 
lelgker    begrijpelyk     wezen,    waarom    een    zoo    gewichtige 
fcnetie  als  de  binding  van  vrije  atmospherische  stikstof,  aan 
Wt  protoplasma    van    alle  hoogere  planten  en  diereu  ont- 
löuden  is,  hetgeen  zeer  bevreemdend  zou  zijn,  wanneer  zoo- 
danige   eigenschap    bij    organismen,  laagstaande  in  het  na- 
tiurlgk  systeem,  werkelyk  aanwezig  ware.  Dat  daarentegen 
lommige  mikroben  nog  stikstofverbindingr»n  kunnen  onttrek- 
len    aan    oplossiDgen,  die  zoo  verdund  zijn,  dat  de  wortels 
<ler   hoogere    planten    dit    niet  meer  vermogen,  is  veel  be- 
grijpelgker 

De  'L'eide  hoofdpunten  van  al  het  voorafgaande  nog  kort 
sameDvatteude,    kom    ik    tot  het  besluit,  dat  de  wortelbac- 
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TransactioDS     of    the    zoological    Society    of   London. 
1889—1890.  Vol.  XIL  Part  9—10.  4^. 

«OSKCISCH.    D%B,    KOa.  AKAO.  YAN    WKTKMSCH.  2 
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Inhoud : 

W.   F.  Ki&BY.  A   revision    of  the  subfamily  Libellulinae,  with  de- 

scriptions  of  new  genera  and  species. 
A.  Dendy.    Observations    on   the   West-Indian   Chalinine    sponges, 

with  descriptions  of  new  species. 
F.  E.  Bedbabx).   On   the  structure  of  Hooker's  Sea-Lion  (Arctoce- 

phalos  Hookeii). 

Proceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  zoological 
Society  of  London.   1889.  Part  2—4.  8^. 

Proceedings  of  the  royal  Institution  of  Great  Britain. 
London  1889.  Vol.  XII.  Part  3.  8^. 

Boyal  Institution  of  Great  Britain.  List  of  the  mem- 
bers.  London  1889.  80. 

Journal  of  the  royal  microscopical  Society.  London 
1890.  Part  2.  8^. 

Medico-chirurgical  Transactions  published  by  the  royal 
medical  and  chirurgical  Society  of  London.  1889. 
Vol.  LXXII.  80. 

Proceedings  and  Transactions  of  the  natural  History 
Society  of  Glasgow.  1890.  New  Series.  Vol.  IL 
Part  2.  Vol.  IJL  Part  1.  8^. 

Report  of  the  scientific  results  of  the  voyage  of  H.  M. 
S.  Challenger  during  the  years  1873 — 76.  London 
1889.  Physics  and  Chemistry.  Vol.  II.  49. 

RoHsdon  Übservatory,  Devon.  Meteorological  observa- 
tions for  the  year  1889.  London  1889.  Vol.  VL  4^ 

Transactions  of  the  royal  Irish  Academy.  Dublin  1890. 
VoL  XXIX.  Part  13.  4^. 


t 
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Inhoud: 


^.  DoBERCK.  Markree  obseryations  of  doublé  stars. 

Bojal  Iruh    Academy.    Canningham    Memoirs.  N^.   V 
Dublin  1890.  40. 

Inhoud: 

I.  fioiciKGHAJC.  The  red   stars.   Obserrations  aud  Catalogue.  New 
cdition  by  ï.  E.  ëspih. 

OOSTENRÜK-HONaARIJE. 


Abhandliingen  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt. 
Wien  1889.  Band  XIU.  Heft  1.  Band  XV.  Heft  1. 
gr.  40. 

Inhoud,  Bd.  XIIL  1. 

6.  Stache.  Die  Libumische  Stofe  uud  dereu  Greuz-Eorizoute.  Heft 
1.  Lief.  I.  Geologische  Übersicht  uud  Beschreibuog  der  Fauueu- 
imd  Floren-Reste. 

Bd.  XV.  1. 

6.  Geijbr.   Ueber  die   liasischen    Brachiopodeu    der   Hierlatz  bei 
HaUstatt. 

Jahrbnch    der    k.  k.    geologischen  Reichsanstalt.  Wien 
1889.  Band  XXXIX.  Heft  3—4.  4°. 

Verhandlungen    der    k.    k.    geologischen    Reichsanstalt. 
Wien  1890.  m  3-5.  4°. 

Zeitschrift  des  Ferdinandeunis  für  Tirol  und  Vorarlberg. 
Innsbruck  1889.  3*^  Folge.  Heft  33.  8^. 

Mitteilungen    des  historischen  Vereines   für  Steiermark. 
Graz  1889.  Heft  37.  8^ 
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Jahrbuch  des  naturhistorischen  Landes-Maseums  von 
Karnten.  Klagenfurt  1889.  Hett  20.  S». 

Naturhistorisches  Landes-Museam  von  Eamten.  Dia- 
gramme der  magnetischen  und  meteorologischen  Beo- 
bachtungen    zu    Klagenfurt.    Witterungsjahr  1887 — 

1889.  gr.  40. 

Bollettino  della  Societa  Adriatica  di  Scienze  natnrali. 
Trieste  1890.  Vol.  XII.  8°. 

Sitzangsberichte  der  kon.  böhmischen  Qesellschafb  der 
W  issenschafben.  Mathematisch  -natar  wissenschafbliche 
Classe.  Prag  1889.  Band  I.  8^. 

E.  Wbur.  o  theorii  forem  bilineamych.  Praze  1889.  8*^. 

Casopis  pro  pestovani  mathematiky  a  fijsiky,  yydaya 
lednota  ceskych  mathematika.  Praze  1890.  Rocnik 
XIX.  Cislo  4.  8\ 

Bulletin  international  de  TAcadémie  des  Sciences  de 
Cracovie.   1890.  N^  3—4.  8^. 

DÜITSCHLAND. 

Sitzungsberichte  der  kon.  preussischen  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  Berlin.  1 889.  N^.  39—58.  gr.  8«. 

Deutsches    meteorologisches  Jahrbuch  für  1889.  Berlin 

1890.  Heft  2.  gr.  4^. 

Wochenschrift  für  klassische  Philologie,  Berlin  1890. 
NO.  9—21.  40. 

Archiv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie  und 
für  klinische  Medicin.  Berlin  1890.  Band  CXIX.  Heft 
2—3.  Band  CXX.  Heft  1.  80. 
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J.  M.  VAK   Bemmelek.    I.    Die    Zosammensetzang  des 

Meeresschlicks   in    den  neuen  Allayien  des  Zuiderzee 

(Niederluide).    —  II.  Die  Zosammensetzung  des  yul- 

bnisehen    Bodens  in  Deli  (Sumatra)  und  in  Malang 

(Jaya)    und   des    Fluss-    Tb  on-    Bodens  in  Rembang 

(Java),  in.  üeber  die  Bestimmung  des  Wassers,  des 

Honins,    des    Schwefels,    der  in  den  coUoïdalen  Sili- 

katen  gebundenen  Eieselsaure,  im  Ackerboden.  Berlin 

1890.  80. 

(Landwirtscliaftlichen  Yersuchs-Siationen). 

Nachrichten  yon  der  kon.  Gesellschaft  der  Wissenschaf- 
ten aas  dem  Jahre  1889.  Göttingen  1889.  i^. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1890.  Jahrg.  13.  N^. 
831—335.  8^ 

Abhandlungen  der  philologiscb-historischen  Classe  der 
kon.  sachsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
Leipzig  1889.  Band  XI.  N».  5.  4^. 

iDhoud : 

B.  DiLBAtcK..  Die  indogermanischen  Verwandschaftsnamen.  Ein 
fieitng  zur  vergleicheudeu  Altertumskunde. 

Berichte  über  die  Verhandlungen  der  kön.  sachsischen 
G^ellschaft  der  Wissenschaften.  Leipzig  1889.  Philo- 
logisch-historische  Classe.   1889.  No.  2—3.  8». 

Preiflschriften  gekrent  und  herausgegeben  von  der  Fürst- 
lich  Jablonowskischen  Gesellschaft.  Leipzig  1889. 
N^  X  der  mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Section.  4®. 
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Inhoud : 

A.  Looss.  Ueber  Degenerations-Erscbeinuugen  iin  Thierreich,  be- 
sonders  über  die  Reduction  des  FroschlaryeuBchwauzes  und  die 
im  Verlaufe  derselben  auftretendeii  histolytischen  Processe. 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Leipzig  1890.  2*« 
Reihe.  Teil  Vm.  Heft  4.  80/ 

Petermann's  Mitteilungen  aus  Justus  Perthes  geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1890.  Band  XXXVI.  N^. 
1  —  4.  Erganzungsheft  N^  97.  4^. 

Zeitschrift  für  Naturwisseuscbaften,  berausgegeben  im 
Auftrage  des  naturwissenscbaftlichen  Vereins  für  Sach- 
sen  und  Tbüringen.  Halle  a.  S.  1889.  4^e  Folge. 
Band  VIII.  Heft  3—6.  8^. 

Die  Pflanzen  und  Thiere  in  den  dunklen  Raumen  der 
Rotterdamer  Wasserleitung.  Bericht  über  die  biolo- 
giscben  Untersucbungen  der  Crenotbrix-Commisaion 
zu  Rotterdam,  vom  Jabre  1887.  Erstattet  von  Hügo 
DB  Vries.  Jena  1890.  8^ 

Abhandlungen  berausgegeben  von  der  Senckenbergiscben 
naturforscbenden  Gesellscbaft.  Frankfurt  a.  M.  1890. 
Band  XVI.  Heft  1.  40. 

Inhoud : 

H.   SiMKOTH.  Die  von  Hemi  E.  vok  Oertzen  in  Griechenlaud  gc- 

sammelten  Nacktschnecken. 
O.    BöTTGER.    Verzeicbnis    der    von    Herrn    E.    von  Obrtzlik  aus 

Griechcnland    und   aus   Kleinasien    initgebrachten    Vertreter  der 

Landscbneckengattung  Clausilia  Drp. 
H.  B.  MöscHLER.  Die  Lepidopteren-Fauna  von  Portorico. 

Jabrbücber    der    königlicben    Akademie   gemeinoütziger 
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Wissenschaften    zu    Erfurt.   1890.  Neue  Folge.  Heft 
XYI.  80. 

Neues  Lausitzisches  Magazin;  berausgegeben  im  Auf- 
trage  der  oberlausitzischen  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften. Görlitz  1889.  Band  LXV.  Heft  2.  8°. 

Mitteilungen  des  oberbessischen  Gescbiebtsvereins.  Gies- 
sen  1890.  Neue  Folge.  Band  IL  8°. 

S.  WiDMANN.  Franz  Bebem.  Ein  Beitrag  zur  Gescbicbtc? 
des   Buebbandels    and   der  Literatur  des  secbzebnten 
Jahrhunderts.  Paderborn  1889.  8^ 
(Verein    für    Nassauiscbe    Altertumskunde    und    Ge- 
scbicbtsforscbung). 

ll^*^'  Bericbt  des  botaniscben  Vereins  in  Landsbut  über 
die  Vereinsjabre   1888—89.  Landsbut  1889.  8». 

iSitzQDgsbericbte  der  pbilosopbiscb-pbilologiscben  und 
historiscben  Classe  der  k.  bayr.  Akademie  der  Wis- 
senscbatten.  München  1890.  Heft  1.  8°. 

Tageblatt  der  62  Versammluug  deutscber  Naturforscber 
und  Aerzte  in  Heidelberg  vom  18  bis  23  September 
1889.  Heidelberg  1890.  4^. 

Publication    der    königh'cben  Stemwarte  in  Kiel.   1890 
NO.  IV.  40. 

Inhoud  : 

AnhaDg  zn  den  Zonenbeobachtnngen  der  S terne  zwischen  55  und 
65  grad  nördlicher  Declination  angestellt  an  den  Stcmwarten  zu 
Helsingfors  und  Gotha. 

A.  KiESSLENG.  Commentariolum  Propertianum.  Gryphis- 
waldiae  1889.  4». 
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E.  Maass.    Parerga  attica.  Gryphiswaldiae  1889.  4©. 

H.  Ceembr.  Ueber  den  Einflusz  des  christlichen  Princips 
der  Liebe  auf  die  Bechtsbildung  und  Gesetzgebung. 
Greifswald  1889.  Rede.  8». 

R.  Ablass.  Die  Impfung  Neugeborener.  Breslau  1889.  8®. 

G.  Andrae.  Ueber  traumatische  Luxation  des  Nervus 
ülnaris  am  EUbogen.  Greifswald  1889.  8». 

A.  Backhaus.  Ueber  die  Behandlnng  des  Typhus  abdo- 
minalis  mit  Darminfusionen  von  Tanninlösung.  Greifs- 
wald 1889.  80. 

W.  voN  Bartkowski.  Beitrage  zur  Enucleation  des  Bulbus. 
Greifswald  1889.  8^. 

J.  Beck.  Ueber  Ankylostoma  duodenale  und  Anky- 
lostomiasis  bei  Bergleuten.  Greifswald  1889.  8^. 

F.  Behrendt.  Ueber  einen  complicirtien  Fall  von  Bec- 
kenfractur.  Greifswald  1889.  8^. 

A.  Beltz.  Zur  Behandlung  des  Keuchhustens.  Greifs- 
wald 1889.  80. 

F.  Berndt.  Zur  Pathologie  und  Therapie  der  Darm- 
ruptur.  Greifswald  1889.  8^. 

A.  Beijer.  Enterotomie  bei  Heus.  Greifswald  1889.  8®. 

P.  BiENWALD.  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Thymusge- 
schwülste.  Greifswald  1889.  8^. 

H.  Blanck.  Ein  Fall  von  dreifacher  Ruptur  des  Sphincter 
iridis.  Greifswald  1889.  8^. 

F.  BucHAL.  Ueber  den  primaren  Erebs  des  Prosiata. 
Greifswald  1889.  §«, 
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M.  Ceügce.    üeber   die  Pott'sche  Seitenlage  bei  Ober- 
acbenkelfracturen.  Greifswald  1889.  8^ 

L.  Deichmakit.   Err^ung  secundarer  Empfindungen  im 
Gebiete  der  Sinnesorgane.  Greifswald  1889.  8^ 

E.  Deitibs.  Beitrage  zur  Aetiologie  der  Magenerweite- 
nrng.  Greifewald  1889.  8^ 

A.  Ebket.    Ueber  Besection  des  Talocruralgelenkes  mit 
donalem  Lappenschnitt.  Greifiswald  1889.  8®. 

A.  Ehjc.  Beitrage  zur  Casnistik  seltener  Lipome.  Greifs- 
wald 1889.  80. 

H.  FuEUEB.  Ein  Fall  von  Enchondrom  der  Oberkiefer. 
Grei&wald  1889.  8». 

F.  Fkiedel.  Ein  Fall  von  symmetrischer  Gangriui. 
Greifewald  1889.  8^. 

F.  Glasow.  Beitrag  zur  Wirkung  des  Glycerins  auf 
Darmentleerong.  Greifswald  1889.  8^ 

H.  Glockneb.  Ein  Beitrag  zur  Behandlung  der  Laryngo- 
Phthisis  tuberculosa  durch  die  Tracheotomie  nach 
M.  Schmidt.  Greifswald  1889.  8^. 

B.  Hartlbib.  Beitrage  zur  therapeutischen  Verwertung 
der  Kamphersaure.  Greifswald  1889.  8^. 

E.  Hartwich.  Ueber  lokale  Behandlung  bronchiectati- 
scher  Cayemen.  Greifswald  1889.  8^. 

E.  Hauhann.  Ueber  Syringomyelie  nebst  Beschreibung 
eines  neuen  Fulls.  Greifswald  1889.  8^. 

W.  Haupt.  Zur  Diagnose  der  Echinococcen  im  weibli- 
chen  Becken.  Grei£3wald  1889.  8^. 

BonencB.  dkk  kok.  akad.  tam  ititxmbch.  8 


—  18  — 

O,  Heinze.  üeber  myopathische  und  mechanische  Stimm- 
störungen.  Greifswald  1889.  8^. 

P.  Helbiq.  Ein  Fall  einer  Complication  von  Carcinoma 
uteri  mit  Graviditat.  Greifswald  1889.   8^. 

H.  Held.   Ueber  Azoverbindangen  der  Salicylsaure  und 
Derivate  derselben.  Greifswald  1889.  8^ 

E.  Helpup.  Ueber  die  toxischen  Eigenschaften  des  Zinks. 
Greifswald  1889.  8^. 

E.  HoLM.  Zur  Ereosot-Therapie  bei  Lungentuberkulose. 
Greifswald  1889.  8^. 

A.    Jaczunski.  Ueber  Korektopia  congenita.  Greifswald 
1889.  80. 

E.  KiNDT.  Ein  Fall  voa  Meningitis  spinalis  chronica  ascen- 
dens  nach  croupöser  Pneumonie.  Greifswald  1889.  8®. 

M.    C.    EiRCHHOFF.    Die  Perineorrhaphie  nach  Lawson- 
Tait.  Greifswald  1889.  8^. 

£.  EiBSCH.  Ueber  acutes  (angioneurotisches;  Hautoedem. 
Greifswald  1889.  8\ 

F.  EocH.    Beitrag    zur    Heilung    des    Empyems    durch 
Rippenresektion.  Greifswald  1889.  8^. 

W.    Eröning.    Die  Behandlung  der  Neuralgie  des  Tri- 
geminus  durch  Oleum  crotonis.  Greifswald  1889.   8^. 

•*  

R.    EuTZNER.    Zur  Casuistik  und  Histogenese  der  Lym- 
phosarkome.  Greifswald   1889.  8^. 

S.    Lachmann.    Ein    Fall    von  primarem  Pankreaakrebs 
mit  Ruptur  der  Gallenblase.  Greifswald  1889.  8^« 


J 
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U.  Lettow.  Ueber  Choralamid  als  Hypnoticura.  Greiüs- 
wald  1889.  8^ 

R.  LowBNHiuPT.  Die  faulnis-  und  gahrangswidiïge  Wir- 
kung  des  Natrium  silicicum.  Greifswald  1889.   8^. 

V.  Malisch.  Ueber  Lues  hereditaria  als  Aetiologie  der 
Keraio-Iritis  serosa.  Grei&wald  1889.  8^. 

G.  Martens.  Zwei  Falie  von  Aorten-Atresie.  Greifswald 
1889.  80. 

F.  Meubea.  üntersuchungen  zur  Losung  der  Frage  über 
das  Yorhandensein  specifischer  Secretionsnerven  für 
die  NierenabsonderuDg.  Greifswald  1889.  8^. 

H.  MoLLEB.  Die  Hypertrophie  der  Zungenbalgdrüsen. 
Greifswald  1889.  8\ 

P.  MosgB.  Ueber  Pneumothorax  nebst  einem  Falie  von 
offeuem  Pyo-Pneumothorax.  Greifswald  1889.  8^. 

H.  Muller.  Ein  Beitrag  zur  Lehre  vom  menstrualen 
Irresein.  Greifswald   1889.  8'\ 

W.  Muller.  Experimentelle  Beitrage  zur  Keuntniss  der 
Flosssaurewirkung.  Greifswald  1889.  8°. 

W.  Paxmgren.  Ueber  Phlebektasieen  au  der  oberen  Ex- 
tremitat  und  deren   Behandlung.  Greifswald   1889.  8®. 

J.  Pellowski.  Zur  Casuistik  der  Bauchdecken-Gescbwülste. 
Greifswald  1889.  8^ 

J.  Ppalzobaf.  Ein  von  der  Haut  unabhangiges  Cancroid 
am  Vorderarra.  Greifswald   1889.  8^. 

J.  PitTRUSKY.  Ueber  einen  Fall  von  Carcinoma  sarco- 
matodes  des  üodens.  Greifswald  1889.  8^. 


—  20   - 

A.  PoMMBREscH.  Beürage  zur  Behandlung  der  Erkran- 
kung  der  Wirbelsaule  mittelst  Gewichts-Extension. 
Greifswald  1889.  8^. 

E.  PüMPLiTK.  Beitrag  zur  Eenntniss  der  Syphilome  am 
Halse.  Greifswald  1889.  8^. 

O.  BiLKE.  Ueber  einen  complicirten  Pall  von  Torsioi»- 
Fractur  des  Unterschenkels.  Greifswald  1889.  8®. 

L.  ScHAJBFBB.  Zur  Methode  der  Rhinoplastik  bei  lue- 
tischer  Sattelnase.  Greifswald  1889.  8o. 

J.  ScHiRMEB.  Geschichtlicbe  Entwicklung  der  Anschao- 
ungen  über  Aetiologie,  Therapie  und  Prophylaxe  der 
Blennorrhoea  neonatorum.  Greifswald  1889.  8^. 

H.  ScHLBirrHBR.  Beitrag  zur  Osteotomia  subtrochao- 
terica.  Greifswald  1889.  8^. 

O.  ScHLoss.  Ein  Beitrag  zur  Casuistik  der  Uterusfibrome 
mit  kurzer  Erwahnung  der  gebrauchlicbsten  Behand- 
lungsweisen.  Greifswald  1889.  8^.  , 

H.    ScHMiDT.    Circumscriptes    entzündliches    Oedem  der  \ 
Epiglottis.  Greifswald  1889.  8»,  ? 

J.    ScHMiDT.    Ueber    Graviditas  extrauterina.  Grei&wald   ] 
1889.  80.  \ 

F.  ScHMiDT.  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  congenitalen    : 
Sacraltumoren.  Greifswald  1889.  8^. 

C.  ScHOLz.  Zur  Therapie  der  supraacromialen  Luxation 
der  Clavicula.  Greifswald  1889.  8^ 

F.  Schub ARTH.  Nephrectomie  bei  Hydronephrose.  6rei&- 
wald  1889.  8^. 
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E.  ScHTTLZE.  Sin  Fall  von  Wangenplastik  nach  Carci- 
nom.  Greifswald  1889.  8^ 

M.  Skmon.  Ein  Fall  yon  Sarcom  der  Regio  subscapü- 
lans.  Grei&wald  1889.  8^. 

F.  SocoN.  Ueber  ein  Pancreascarcinom  bei  einem  13- 
jahrigen  Enaben.  Greifswald  1889.  8^. 

A,  Speingfbld.  üeber  die  giftige  Wirkung  des  Blut- 
semms  des  gemeinen  Fluss-Aales  (Anguilla  vulgaris 
L.).  Greifewald  1889.  8^ 

W.  SraiNBRtJcK.  Ueber  Morel-Layallée's  décoUement  trau- 
matiqne  de  la  peau  et  des  coaches  sous-jacentes. 
Greifswald  1889.  8^. 

A.  Stoller.  Beitrag  zar  Casuistik  der  intrauterinen  Ti- 
biafrakturen.  Greifswald  1889.  8^ 

E,  &IORCH.  Zur  Spina  bifida.  Greifswald   1889.  8°. 

V.  Tabulski.  Exstrirpation  einer  hydronephrotischen, 
secondar  in  ein  Lipom  verwandelten  Niere.  Greifs- 
wald 1889.  8^ 

J.  voN  Tekpsri.  Ueber  Darmobstruction  durch  Gallen- 
steine.  Greifswald  1889.  8^. 

H.  Thom.  Ueber  Suppuration  nach  Staarextraktion. 
Greifswald  1889.  80. 

B.  Thomalla.  Ueber  die  Farbung  der  erkrankten  Hom- 
haat  mit  Fluorescëin  und  die  Verwertung  dieser 
Farbang  bei  Stellung  yon  Diagnosen  und  Differential- 
diagnosen.  Greifswald  1889.  8^. 

M.  TflTJif .  Ueber  den  Verschluss  der  Scheide  bei  Blaseu- 
Scheidenfisteln.  Greifswald  1889.  8^. 
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J.  TscHAECHE.  Ueber  Prophylaxis  dos  Puerperalfiebers. 
Greifswald  1889.  8^. 

Th.  W.  von  ülatowski.  Ueber  Harnverhaltung  und 
deren  Beseitigung  mittelst  der  capillaren  Aspirations- 
methode.  Greifswald  1889.  8^ 

C.  Velhagen.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  syphilitischen 
Mastdarmgeschwüre.  Greifswald  1889.  8°. 

C,  Wallstabb.  Ein  Beitrag  zur  Behandlung  des  par- 
tiellen  Scleralstaphyloms  durch  Galvanokaustik.  Greifs- 
wald 1889.  80. 

A.  Westhoff.  Ueber  plötzlicbe  Erblindung  nach  Blut- 
verlusten  nebst  Mitteilung  eines  Falies  von  Amaurosis 
nach  Metrorrhagie.  Greifswald  1889.  8^. 

A.  WicHBET.  Beitrag  zur  Casuistik  des  angeborenen 
und  erworbenen  Riesenwuchses.  Greifswald   1889.  8®. 

O.  WiCKEL.  Zur  Frage  der  Uebertragbarkeit  der  Tuber- 
culose durch  die  Schutzpockenimpfung.  Greifswald 
1889.  80. 

C.  WisNiA.  Zur  Behandlung  der  Varicocele.  Greifswald 

1889.  80. 

B.  Wysocki.  Ueber  Episio-Perineorrhaphie  nach  Sanger. 
Greifswald  1889.   8». 

M.  ZiEMER.  Ein  Fall  von  Inversio  puerperalis  inveterata. 
Greifswald  1889.  8'^ 

R.  ZiMMERMANN.  Uebei  die  Behandlung  der  kalten 
Abscesse  mittelst  Jodoforminjectionen.  Greifswald 
1889.  80. 
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0.  voN    BoLTENSTEKN.      Ueber    PhosphorwasserstoflFgas. 
Greifewald  1889.   8^ 

J.  Edl£R.  Untersuchungen  über  die  Abhangigkeit  der 
Warmestrahlung  und  der  Absorption  derselben  durch 
Glimmerplatten  von  der  Temperatur.  Greifswald 
1889.  8^. 

L.  Glbek.  Ueber  Azo-m-nitrobenzol-Salicylsaare  und 
einige  ihrer  Derivate.  Greifewald  1889.  8^. 

J.  GiLL.  Ueber  die  Warmewirkungen  des  elektrischen 
Stromes  an  der  GreDze  von  Metallen  und  Flüssig- 
keiten.  Greifswald  1889.  8^. 

G.  VON  HoFE.  Untersuchungen  über  die  Magnetisierungs- 
funktion  von  Eisenringen.  Greifewald  1889.  8^. 

£.  Jenssën.  Beitrage  zur  krystallographiscben  Eenntniss 
organischer  Verbindungen.  Leipzig   1889.  8^. 

E.  KaüGEE.  Untersuchungen  über  die  Capacitat  von 
MetallpLitten    in    Salzlösungen.  Greifewald  1889.   8^. 

M.     Neumann.     Ueber    Triazosulfonsauren.    Greifewald 

1889.  80. 

't 

E.  Tacke.  Ueber  den  Wert  der  's  Gravesande'schen  Me- 
tbode zur  Bestimmung  des  Elasticitatscoefficienten 
dunner  Drahte.  Greifewald  1889.  8«. 

0.  E.  Zejllang.  Entwicklungsgeschichtliche  Untersu- 
chungen über  die  Florideengattungen  Wrangelia  u. 
Naccaria.  Marburg  1889.   8°. 

F.  ZicKEBMANN.  Ueber  elektrische  Schwingungeu,  ins- 
besondere  über  das  Verhalten  von  Drahten  und  Con- 
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ductoren  bei  der  BesoDanz  sehr  schneller  elektrischer 
Schwingungen.  Greifswald  1889.  8^. 

F.  Blumk.  Metrik  Froissart's.  I.  Silbenzahlung-Hiatu8« 
Reira.  Greifswald  1889.  8°. 

R.  BocKSCH.  Zur  Baumtheorie  Hermann  Lotzes.  Greifs-    \ 
wald  18S9.  80. 

J.  Bröhan.  Die  PuturbilduDg  im  altfranzösischen.  Greifis- 
wald  1889.  8^. 

B.  Herold.  Der  Bundschuh  im  Bistum  Speyer  vom  Jahre 
1502.  Greifswald  1889.  8^ 

P.  EOiOHE.  De  Ciceronis  librorum  de  offidis  fontibus. 
Gryphiswaldiae  1889.  8^. 

E.  Krausb.  Der  Weiszenburger  Handel  (1480 — 1505). 
Greifewald  1889.  8^. 

J.  Lazarus.  Die  rechtliche  Natur  des  Pfandrechts  an 
Forderungen.  Berlin  1889.  8^. 

A.  MoELTZNER.  Salomon  Maimons  erkenntnistheoretische 
Verbesserungsversuche  der  Kantischen  Philosophie. 
Greifswald  i889.  8^. 

W.  NiEDERSTADT.  Alter  und  Heimat  der  altfranzösischen 
Chanson  de  gesfe  Doon  de  Maience,  sowie  das  Yer- 
haltniss  der  beiden  Teile  derselben  zu  einander.  Greifis- 
wald  1889.  8\ 

M.  K.  W.  Paszotta.  Die  rechtliche  Behandlung  des 
Zufalls  bei  der  Werkverdingung.  Greifswald  1889.  8^. 

K.  E.  ScHAUB.  Ueber  die  niederdeutschen  Uebertragungen 
der  Lutherschen  üebersetzung  des  N.  T.,  welche  im 
16  Jahrhundert  im  Druck  erschienen.  Grei£swald 
1889.  8^ 
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6.  Thiels.  Quaestiones  de  comifici  et  Ciceronis  artibus 
rhetoricis.  Gryphiswaldiae  1889.  8^. 

6.  Wack.  üeber  das  Yerhaltniss  von  Eönig  Aelfreds 
Uebersetzung  der  Cura  pastoralis  zum  Original.  Greifis- 
wald  1889.  8^. 

ZWITSERLAND. 

Mémoir^  de  la  Société  de  Physiqae  et  d'Histoire  na- 
turelle. Genève  1889.  Tomé  XXX.  Part.  2.  4^ 

Inhoud: 

Ch.  Ceixébi£&.  Note  sur  les  mouvements  des  corps  électrisés. 

Alfh.  Pict£T.  Locustidea  nouveaox  ou  peu  oonnus. 

Contributions  a  la  flore  du  Paraguay.  II.  Légumineuses  par  M.  Mi- 

CHELL  m.  Polygalacées  par  R.  Chodat. 
J.  Bbün  et  J.  TsaiFÈKE.  Diatomées  fossiles  du  Japon. 

Verhandlnngen  der  naturforschenden  Gesellschaft.  Basel 
1890.  Band  Vm.  S^. 

ITALIË. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Boma  1890. 
Serie  4*.  Rendiconti.  VoL  VL  Fase.  3—6.  4^. 

BoUettino  delle  opere  moderne  straniere.  Roma  1890. 
VoL  IV.  NO.  4.  8^ 

Bollettino  delle  publicazioni  italiane.  Firenze  1890. 
NO.  102—105.  80. 

Archiyio  per  TAntropologia  e  la  Etnologia.  Firenze  1890. 
Vol.  XIX.  Fase.  8.  8^. 

Atti  della  R.  Accademia  delle  Scienze.  Torino  1890. 
VoL  XXV.  Disp.  6—10.  80. 

BOIienCH.   DSft   KOM.   AKAD.   TAN   WRKMSCH.  4 


l 
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Osservazioni     meteorologiche     fatte     nell'    anno   1 
airOsservatorio  della  R,  Üniversita  di  Torioo.  1890.^ 

Atti  e  Memorie  della  R.  Accademia  di  Scienze,  Letluü 
ed    Arti   in  Padova.  1889.  Nuova  Serie.  Vol.  V. 

Memorie  della  R.  Accademia  di  Scienze,  Lettereed 
in  Modena.  1888.  Serie  2.   Vol.  VL  4^. 

Inhoud: 

D.  Ragona.  Fressioiie  atmosferica  bi-oraria  del  1 S87  tratta  dai  xili 

del  barometro  registratore  Richard. 
F.  BoNizzi.  Osservazioni  intorno  agl'infasorii  ciliati. 
D.  Ragona.  Studi  sul  termometro  registratore  Richard  e  suU'andlp 

mento  delle  temperature  massime  e  minime. 
F.  CJoGLiOLO.  Glosse  preaccorsiane. 

L.  Malavasi.  Le  fignre  di  Cbladni  ed  il  metodo  di  Wbeatstone. 
D.  Ragona.  Vero  audamento  diurno  della  temperatura. 
L.  Malavasi.  Note  al  saggio  teorioo  della  pila  secondo  il  principi 

di  Volta. 
F.  CoGLioLO.  I  principii  teorici  della  negotiomm  gestio. 
A.   Cbespellani.   Indicazione  topogrofica  degli  avanzi  monumentdi 

romani  scoperti  in  Modena  e  suo  contomo. 
L.  F.  Yaldrighi.  Fabbricatori  di  stromenti  armonici. 
F.  BoBTOLOTTi.  Intorno  un  qnadro  di  Fra  Faolo  da  Modena. 

Memorie    della  R.  Accademia  delle  Scienze  deiristitato 
di  Bologna.  1888.  Serie  4*.  Tomo  IX.  4^.  .. 

Nouveaux  progrès  de  la  question  du  calendrier  uniTersel  l 
et  du  Méridien  universei.  Rapport  de  la  commission  \ 
de  Tunification  du  calendrier.  Bologne  1889.  4^  j 

Atti    della    R.   Accademia  delle  Scienze  fisiche  e  mate- 
matiche.  Napoli  1889.  Serie  2».  Vol.  III.  3^ 

Inhoud: 

A.  Costa.  Imenotteri  Italiani.  Famiglie  Fonipilidei,  Dolicuridei,  Soo 
liideix  Sapigidei,  Tifiidei,  MutillideL 


i 
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i*  CoBVL  ICiflcellanea  entomologica. 

i.  ScAOCHL  Salie  oasa  fossLli  trovaie  nel  tafo  dei  vulcani  flaoriferi 

édk  GimpanuL 
■F.  Basbail  Sopra  un  nuovo  genere  di  Fisostomi  sooperto  nell'eo- 

oeno  medio  del  Friuli,  in  Proyincia  di  Udine  (Piano  di  S.  Gio- 

Tumi  Harione). 
rl.  ViLLAKL  Snlla  diTersa  resistenza  elettrica  opposta  da  alcnni  cir- 

cniti  metallici  alla  scarica  dei  condensatori  ed  alla  corrente  della  pila. 
I.  fiiasATL  Ricerche  soi  pesci  fossiÜ  di  Chiavon. 
A.  ScACCHL  II  ynlcanetto  di  Pncoianello. 
0.  RiBüFFAT.  Gontribnto  alla  conoscenza  degli  amido-acidi. 

Sendiconto    dell'Accademia    delle  Scienze  fisiche  e  ma- 
tematiche.     Napoli    1889.    Serie    2*.    Vol  III.  Fase. 
I     1^12.  40. 

Atti  della  Societa  Toscana  di  Scienze  naturali.  Processi 
Verbali.  Vol.  VII.  Adunanza  del  19  Gennaio  1890.  8^. 

SPANJE. 

Hemorias  de  la  real  Academia  de  la  Historia.  Madrid 
1821—1888.  Tomo  VI.  VIII— XI.  5  Dl.  4^. 

DÜITSCHLAND. 

Mémoires  de  TAcadémie  royale  des  Sciences.  Copenhague 
1889.  Classe  des  Sciences.  6^  Série.  Vol.  V.  N^. 
1—2.  40. 

Inbond : 

1.  Che.  F&.  LuTKBV.  Spolia  Atlantica.  Bidrag  til  Kundsbab  om  de 
tre  pelagiske  tandbval-slaegter  Steno,  Delphinus  og  Prodelphinus. 
1  BL  Yalevtiiieb.  De  endelige  transformations-grappers  theori. 

Mémoires  de  TAcadémie  royale  des  Sciences.  Copeu- 
hague  1889.  Classe  des  Lettres.  Vol.  II.  N^  6.  Vol. 
IJL  N^  1.  40. 
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Inhoud.  Vol.  IL  N»  6. 

A.  Lbhmann.  Skelneloven.  En  korrektion  af  Webers  lov  og  den 
EbbinghauB'ske  KontrastloT  paa  grondlag  af  psykometnflke  nn- 
darsögelaer. 

voL  m.  N».  1. 

H.  HöFPDUio.  Fsykologiske  Undersögelser. 

Oversigt  over  det  kongelige  danskc  Yidenskabemes 
Selskabs  forhandliuger  i  aaret  1889.  KjobenhaTn 
1889.  NO.  2.  80. 

BÜSLAND. 

Acta  horti  petropolitani.  St.  Peterburg  1890.  Tomos 
XL  Fase.  1.  8^ 

Annalen  des  physikalischen  Central-Observatoriums. 
St.  Petersburg  1889.  Jahrg.  1888.  2  DL  4^. 

Nouyeaux  Mémoires  de  Ia  Société  impériale  des  Natu- 
ralistes.  Moscou  1889.  Tomé  XV.  Livr.  6.  4^. 

Inhoud : 

J.  Setsohjskow.  Ueber  die  Constitation  der  Salzlösnngen  anf  GmnJ 
ihres  Verhaltens  znr  Kohlensaore. 

Bulletin  de  la  Société  impériale  des  Naturalistes.  Mos- 
cou 1889.  NO.  2.  80. 

Korrespondenzblatt  des  Naturforscher- Vereins.  Riga 
1889.  NO.  XXXII.  80. 

AZIË. 

Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta  1889. 
VoL  LVUl.  Part  1.  No.  2.  Part  2.  No.  8—4.  80, 
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Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcatta 
1889.  NO.  7—10.  80. 

D.  D.  CüNNiNGHAM.  Od  the  phenomena  of  fertilization 
of  FicM  Roxburghü,  WaU.  Calcutta  1889.  fol. 

Mitteilangen  der  deatschen  Gesellschaft  f&r  Natur-  und 
Völkerkunde  Ostaaiens.  Tokio  1890.  Heft  43.  A^. 

Transaciions    of   the    seismological    Society    of  Japan. 
Tokohama  1890.  Vol.  XIV.  80. 

AMERIKA. 

5^^  and  6^  Annaal  Report  of  the  Bureau  of  Ethnology 
to  the  Secretary  of  the  Smithsonian  Institution.  Was- 
hington 1887—1888.  2  Dl.  4^. 

J.  C.  PiLLiNG.  Bibliography  of  the  Iroquoian  langaages. 
Washington  1838.  8». 

Bibliography    of   the    Moskhogean   lan- 

guages.  Washington  1889.  8°. 

C.  Thomas.  The  problem  of  the  Ohio  mounds.  Was- 
hington 1889.  8^ 

W.  H.  HoLi££s.  Textile  fabrics  of  ancient  Peru,  Was- 
hington 1889.  80. 

C.  Thomas.  The  circular,  square,  and  octagonal  earth- 
works  of  Ohio.  Washington  1889.   8^ 
(Smithsonian  Institution,  Bureau  of  Ethnology). 

Bulletin  of  the  United  States  National  Museum.  Was- 
hington 1889.  N®.  33—37.  8^. 

Proceedings  of  the  United  States  National  Museum, 
Washington  1888—1889.  Vol.  X— XI,  8^ 
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7**»  Annual  Report  of  the  U.  S.  geological  Survey  to 
the  Secretary  of  the  Interior.  1885— 1886.  Washing- 
ton 1888.  4^. 

Monographs  of  the  U.  S.  geological  Servey.  Washing- 
ton 1888.  Vol,  XIII— XIV.  2  Dl.  4^.  met  Atlas,  plano. 

Inhoud.  Vol.  XIII. 

G.   F.  Beckek.   Geology   of  the  quicksilver  deposits  of  the  Pacific 
Slope.  With  an  Atlas. 

Vol.  XIV. 

J.   S.   Newbebbt.  Eoasil  fishes   and   fossU   plants  of  the  Triaasic 
rocks  of  New  Jersey  and  the  Connecticut  Valley. 

Bulletin  of  the  U.  S.  geological  Survey.  Washington 
1889.  NO.  48—53.  8^ 

U.  S.  Department  of  Agriculture.  Division  of  economie 
ornithology  and  mammalogy.  Bulletin.  N^.  1.  The 
english  sparrow  (Passer  domesticus)  in  North  Ame- 
rica. Washington  1889.  8°. 

U.  S.  Department  of  Agriculture.  North  American 
fauna.  N^.  1—2.  Washington  1889.  8^, 

Index-Catalogue  of  the  library  of  the  Surgeon-Gene- 
ral's  Office,  U.  S.  Army.  Washington  1889.  Vol.  X. 
(O-Pfutsch).  40. 

U.    S.    coast  and  geodetic  Survey.  Bulletin  N^.   17.  4^. 

Proceedings  of  the  American  Academy  of  Arts  and 
Sciences.  Boston  1888.  New  Series.  Vol.  XV.  Part  2.  8^ 

Proceedings  of  the  Boston  Society  of  natural  History. 
Boston  1889.  Vol.  XXIV.  Part  1—2.  8^. 
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Annals  of  Harvard    College   Observatory.  Vol.  XVIII. 

Nö.  10.  4^ 

Inhoud: 
Meridian-drcle  obsenratioiiB  of  stars  near  the  South  Fole. 

Henry  Draper  Memorial.  Fourth  annual  report  of  the 
photographic  study  of  stellar  spectra  conducted  at 
the  Harvard  College  Observatory.  Cambridge  1890.  4°. 

Proceedings  of  the  American  philosophical  Society.  Phi- 
ladelphia  1889.  Vol.  XXVI.  N^.  130.  S^. 

Proceediugs    of    the   Academy  of  natural  Science.  Phi- 
ladelphia  1890.  Year  1889.  Part  3.  8^. 

Annual    report    of   the    geological    Survey  of  Pennsyl- 
vania  for  1887.  Harrisburg  1889.  8°. 

Geological  Survey  of  Pennsylvania.  Keport  D  6  and  P  4. 4®. 

Johns    Hopkins    University    Circulars.  Baltimore  1800. 
Vol.  IX.  NO.  80.  40. 

American  Journal  of  Mathematics.  Baltimore  1889 — 1890. 
Vol.  XII.  NO.  1—2.  40. 

American    chemical   Journal.  Baltimore  1889.  Vol.  XI. 
NO.  6—7.  80. 

Studies  from  the  biological  Laboratory.  Baltimore  1889. 
VoL  IV.  NO.  5.  80. 

American    Journal  of  Philology.  Baltimore  1889.  Vol. 
X.  NO.  2—3.  80. 

Journal    of  the  American  medical  Association.  Chicago 
1890.  Vol.  XIV.  NO,  11—20.  40, 
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American  Journal  of  Science.  New  Haven  1889— 1890, 
3^  Series.  Vol.  XXXVIII.  N».  226—228.  Vol.  XXXIX. 
Nö.  229—230.  80. 

Reports  on  the  observations  of  the  total  eclipse  of  the 
sun  of  January,  1889,  published  by  the  Lick  Ob- 
servatory.  Sacramento  1889.  8^ 

Annual  Report  of  the  Ganadian  Institute,  Session  1888 
—9.  Toronto  1889.  8°. 

Proceedings  and  Transactions  of  the  Nova  Scotian  In- 
stitute of  natural  Science.  Halifax  N.  S.  1889.  VoL 
VIL  Part  3.  8^. 

Memoria  presentada  al  congreso  de  la  Union  por  el 
Secretario  de  fomento,  colonizacion,  industria  y  co- 
mercio  de  la  republica  Mexicana.  Mexico  1887 — 88. 
Tomo  IV— V.  2  DL  4^ 

Boletin  mensual.  Mexico  1889.  Tomo  II.  N®.  5 — 6. 
gr.  40. 

Informes  y  documentos  relativos  a  comercio  interior  y 
exterior.  Mexico  1889.  N^.  53—54.  8^. 

Boletin  mensual  del  Observatorio  meteorologico  del  Co- 
legio  pio  de  Villa  Colon.  Montevideo  1890.  Anno  2. 
NO.  3—4.  40. 

Revista  do  Observatorio,  publica9ao  mensal  do  Obser- 
vatoria do  Rio  de  Janeiro.  1890.  Anno  V.  N®.  3—4.  4«. 

Boletins  mensaes  do  Observatorio  meteorologico  da  re- 
particao  dos  telegraphos  do  Brazil.  Rio  de  Janeiro 
1886—1888.  VoL  I— IIL  8^. 
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Boletiffl    da   Commissao    geographica    e    geologica    da 
proviDcia  de  S.  Paulo.  1889.  N».  1—3.  8°. 

Anales  de  Ia  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos  Aires 
1889.  Tomo  XXVIII.  Entr.  5—6.  Tomo  XXIX. 
Entr.  1.  80. 

Herisia  de  Ia  Sociedad  geografica  Argentina.  Buenos 
Aires  1889.  Tomo  VIL  N^.  71—72.  8°. 

Boletin  del  Instituto  geografico  Argentino.  Buenos  Aires 
1889.  Tomé  X.  N^  11—12,  8^, 

AUSTKALIÊ. 

Natural  History  of  Victoria,  Prodromus  of  the  zoology 
of  Victoria.  Melbourne  1889.  Decade  XIX.  gr.  8^. 

voN  MüELLEB.  Records  of  obsei-vations  on  Sir  William 
Mac  Gregor's  Highland-plants  from  New  Guinea.  4^. 
(Reprinted  from  the  Transactions  of  the  royal  Society 
of  Victoria,  1889). 


AANGEKOCHT. 

Biographisch  Woordenboek  der  Noord-  en  Zuidneder- 
landsche  Letterkunde  door  J.  G.  Fredëriks  en  F.  J. 
VA3Ï  DEN  Bbanden.  Amsterdam  1890.  Afl.  8.  8^. 

lotemationales  Archiv  für  Ethnographie.  Leiden  1890. 
Band  III.  Heft  1-2.  4». 

De  NaYorscher.  NJmegen  1890.  Nieuwe  Serie.  Jaarg. 
23.  Afl.  4—5.  80. 

•oaancB.  dke  jlom.  ajlad,  vim  ^riTKHscH.  5 
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La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Scien- 
ces, des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1890.  Livr.  228  — 
236.  4^ 

Journal  des  Savants.  Paris,  Mars-Avril  1890.  4^. 

Annales  des  Sciences  naturelles.  Paris  1890.  7^  Série. 
Zoölogie.  Tomé  VIII.  N».  4—6.  Botanie.  Tomé  XL 
NO.  1.  gr.  80. 

Archives  de  Zoölogie  expérimentale  et  générale.  Paris 
1890.  2«  Série.  Tomé  VIIL  N^.   1.  gr.  8°. 

Bulletin  des  Sciences  mathématiques.  Paris  1890.  2® 
Série.  Tomé  XIV.  Mars-Avril.  8°. 

Revue  générale  de  Botanique.  Paris  1890.  Tomé  IL 
NO.  16—17.  80. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1890.  6®  Série. 
Tomé  XIX.  AvriL  Tomé  XX.  Mai.  80. 

The  London,  Edinburgh  and  Dublin  pLilosopfaical  Ma- 
gazine and  Journal  of  Science.  London  1890.  5*^  Se- 
ries. VoL  XXIX.  NO.   179—180.  80. 

Annals  and  Magazine  of  natural  History.  London  1890. 
6^^   Series.  Vol.  V.  No.  28—29.  80. 

Journal  of  Anatomy  and  Physiology  normal  and  patho- 
logical.  London  1890.  Vol.  XXIV.  Part  3.  8o. 

Report  of  59***  meeting  of  the  British  Association  for 
the  advancement  of  Science,  held  at  Newcastle-upon 
Tyne  in  September  1889.  London  1890.  8». 

Dictionary  of  national  Biography.  London  1890.  Vol. 
XXil.  (Glover-GravetJ.  gr.  8o. 
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Journal  of  the  marine  biological  Associatioii  of  the 
United  Kingdom.  London  1890.  New  Series.  Vol.  I. 
N».  3.  80. 

Transactions  of  the  royal  Society  of  Edinburgh.  General 
Index  to  first  thirtyfoar  volumes  (1783  —  1888)  with 
history  of  the  institution  of  the  Society,  royal  char- 
ters, list  of  contents  of  each  volume.  Edinburgh 
1890.  40. 

Astronomische  Nachrichten.  N^.  2959—2967.  4^. 
Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  1890.  N».  6—9.  8^. 

Veröffentlichungen  des  kais.  Gesundheitsamtes.  Berlin 
1890.  Jahrg.  XIV.  N^.   12—19.  4^. 

Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Berlin 
1890.  Jahrg.   7.  Heft  2-3.  8^. 

Ephemeris  epigraphica.  Corporis  inscriptionura  latinarum 
sopplementum.  Berolini  1890.  Vol.  VII.  Fase.  3. 
gr.  80. 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1890.  Neue 
Folge.  Band  XXXIX.  Heft  4.  Band  XL.  Heft  1. 
Beiblatter.  Band  XIV.  St.  4.  8^. 

Zeitschrift  für  physikalische  Chemie.  Leipzig  1890. 
Band  V.  Heft  3—5.  8^. 

Journal  für  Ornithologie.  Leipzig  1889.  Jahrg.  37. 
Heft  4.  8°. 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1890.  Band 
CCLXXV.  Heft  13.  Band  CCLXXVI.  Heft  1  —  8.  8». 

Flora  oder  allgemeine  botanische  Zeitung.  Marburg  1890. 
Neue  Reihe.  Jahrg.  48,  Heft  2.  8°. 
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Bibliothèque  universelle  et  Revue  Suisse.  Lausanne  1890. 
3«  Période.  Tomé  XLV.  N».  135—136.  8^. 

Archives    des   Sciences    physiques  et  naturelles.  Genève 
1890.  3e  Période.  Tomé  XXIII.  N^.  3—4.  8». 

A.    DE   GuBERNATis.    Dictiounairc  des  écriyains  du  jour. 
Florence  1890.  Livr.  13.  gr.  8». 

Monumenti  antichi.  Milano   1890.  Vol.  I.  Punt.   1.  4^ 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  JUNI  1890. 

NEDERLAND. 

Revue  internationale  des  falsifications.  Amsterdam  1890. 
3«  Année.  Livr.   11.  4^. 

Verslag  van  den  toestand  der  gemeente  Amsterdam  ge- 
durende het  jaar  1889.  Amsterdam  1890.  gr.  8^. 

A.  L.  W.  Sbyffaedt.  Onze  nationale  weerkrachten.  8^. 
(Maatschappy  tot  Nut  van  't  Algemeen). 

C.  Ubaghs  De  voor-Romeinsche  begraafplaatsen  tusschen 
Weert  en  Budel  en  Neder  weert- Leveroy.  Amsterdam 
1890.  gr.  8^. 

Verslag  van  den  toestand  der  Stads- Bibliotheek  te  Haar- 
lem in  het  jaar  1888  en   1889.  80. 

Tydschrift.  Orgaan  der  Nederlandsche  Maatschappg  ter 
bevordering  van  Ny verheid.  Haarlem  1890,  N®.  7— 
10.  80. 


H 
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Tgdachrift   yoor    Nederlandsche    Taal-    en  Letterkuode. 
Lpiden  1890.  Deel  IX.  M.  1—2.  8». 
(Maatschappfl  der  Nederlandsche  Letterkunde). 

6.  HziJMANs.  Schets  eener  kritische  geschiedenis  van 
liet  Caosaliteitsbegrip  in  de  nieuwere  wys begeerte. 
Leiden  1890.  8\ 

(Bekroond    en    uitgegeven    door   Curatoren    van    het 
Stolpiaansch  L^aat  aan  de  Universiteit  te  Leiden). 

P.  VAK  BxMKELEN.  La  questiou  sociale.  Leide  1888.  8^. 

Werken  van  het  historisch  Genootschap  te  Utrecht. 
'sGravenhage  1890.  Nieuwe  Serie.  N^.  55  en  56. 
2  Dl.  80. 

Inhoud : 

55.  P.  L.  Muller  et  A.  Disoekivck.  Documents  concernant  les 
relatioiiB  entre  Ie  duo  d'Anjoa  et  les  Fays-Bas  (1676 — 1583). 
Tomé  n. 

56.  Brieren  van  SL  M.  vak  Qobns  en  onuitgegeven  stukken  hem 
betreffende. 

Bgdragen  en  Mededeelingen  van  het  historisch  Ge- 
nootschap te  Utrecht,  's  Gravenhage  1889.  Deel  XIT.  8^. 

Verslagen  omtrent  'sByks  oude  Archieven.  XI.  1888. 
's  Gravenhage  1890.  8». 

Tgdschrift  voor  Entomologie,  uitgegeven  door  de  Neder- 
landsche entomologische  Vereeniging.  's  Gravenhage 
1890.  Deel  XXXm.  Afl.  2.  8°. 

Tgdschrifl  yan  het  koninklgk  Instituut  van  Ingenieurs. 
's  Gravenhage   1890.  Afl.  4.   1«*«  gedeelte.  4^ 

Algemeen    Nederiandsch    Familieblad.    Tijdschrift     voor 
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geschiedenis,  geslacht-,  wapen-,  zegelkundo,  enz.  Amster- 
dam 1890.  Jaargang.   Vm.  N".  5.  S». 

J.    Verdam.    De    geschiedenis    der    Nederlandsche    taal 
Leeuwarden  1890.  8^. 

L.  H.  SiEKTSEMA.  De  Jamin'sche  interferentiaalrefractor 
en  hiermede  verrichte  brekingsindices-bepalingen. 
Groningen  1890.  Academisch  Proefschrift.  8''. 

Yerzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten 
van  de  Noordzee,  de  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche 
rivieren,  waargenomen  in  de  maand  Januari  1890.  fol 

Yerzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maand  Januari  1890.  fol. 

NEDEKLANDSCH-INDIË. 

Notulen  van  de  algemeene*  en  besiuurs-vergaderingen 
van  het  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en 
Wetenschappen.  Batavia  1890.  Deel  XX VU.  Afl.  4.  8^. 

Tydschrift  voor  Indische  taal-,  land-  en  volkenkunde, 
uitgegeven  door  het  Bataviaasch  Genootschap  yan 
Kunsten  en  Wetenschappen.  Batavia  18^0.  Dl.  XXXHL 
Afl.  5—6.  80. 

Tydschrift  voor  Nijverheid  en  Landbouw  in  Nederlandsch- 
Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  Maat- 
schapp^  van  Ny verheid  en  Landbouw.  Batavia  1890. 
Deel  XL.  Afl.  1-4.  8°. 

Geneeskundig  Tydschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uit- 
gegeven door  de  Vereenigiug  tot  bevordering  der  ge- 
neeskundige Wetenschappen.  Batavia  1890.  Deel  XXX. 
Afl.  1—2.  8\ 
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BELGIË. 

Bolletio  de  rAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1890.  3« 
Série.  Tomé  XIX.  N^^.  5.  8°. 

BoUeÜD  de  rAcadémie  royale  de  Médecioe  de  Belgique. 
Bruielles  1890.  4«  Série.  Tomé  IV.  N^  5.  8». 

Mémoires  couronnés  et  autres  mémoires  publiés  par 
rAcadémie  royale  de  Médecine  de  Belgique.  Bruxelles 
1890.  Tomé  IX.  Fase.  3.  S». 

Mémoires  de  la  Société  royale  des  Sciences  de  Liége. 
BruieUes  1890.   2®  Série.  Tomé  XVI.  8^. 

C.  Le  Paige.  Nütes  pour  servir  a  Thistoire  des  mathé- 
matiques  dans  l'ancien  pays  de  Liége.  Liége  1 890. 8^. 

A.  DE  CocK.  Rembert  Dodoens.  Gent  1890.  8^. 
(Volksboekje  uitgegeven  door  het  Willems-Ponds,  N^.  8.) 

F  K  A  N  K  K  U  K. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  TAcadémie 
des  Sciences.  Paris  1890.  Tomé  CX.  N^.  21— 24.  40. 

Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Inscrip- 
tions  et  belles-Lettres.  Paris  1890.  4^  Série.  Tomé 
XVm.  Janvier— Fé?rier.  8^. 

Bulletin  de  l'Académie  de  Médecine.  Paris  1890.  3e  Série. 
Tomé  XXIIL  N^.  21-24.  8». 

Pablications  de  l'Ëcole  des  langues  orientales  vivantes. 
Paris  1889—1890.  3«  Série.  Tomé  UI.  gr.  8°. 

Inhoud: 

iiozhetrEïhèdL  Histoire  de  la  dynastie  Saadienne  au  Maroc  (1511 — 
1670).  Traduction  franpaise  par  O.  Houdas. 
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Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  la  Sociéti  ^ 
de  Biologie.  Paris  1890.  9»  Série    TomelI.No.  U— 
20.  80. 

Bulletin  de  la  Société  philomatique.  Paris  1890.  8^  Sfri^ 
Tomé  II.  N^  1.  8°. 

Gompie  rendu  sommaire  des  séances  de  la  Société  phi*  \ 
lomatique.  Paris  1890.  No.  16-17.  8\ 

Revue  internationale  de  TElectricité  et  de  ses  applications.  ; 
Paris  1890.  6e  Année.  Tomé  X.  N».  107— 108.  gr.  8®. 

Journal   d'Hygiène.   Paris    1890.  16»  Année.  Vol.  XV. 
NO.  715—718.  40. 

M.  Bekthelot.  La  révolution  chimique.  Lavoisier.  Paris 

1889.  80- 


GKOOT-BRITTANNIË   EN    lEKLAND. 


1 
Proceedings    of   the    royal   Society.  Londen  1890.  VoL   \ 

XLVII.  N».  280—290.  8. 


#    < 


Monthly    Notices    of   the    royal    astronomical   Society. 
Londen  1890.  Vol.  L.  N^.  7.  8°. 

Proceedings    of  the  royal  geographical  Society.  Londen 
1890.  New  Series.  Vol.  XII.  N».  6.  S^ 

Journal  of  the  royal  microscopical  Society.  Londen  1890. 
Part  3.  80. 

OOSTENEUK-HONGAJRÜE. 

Mittheilungen  der  anthropologischen  Gesellschafk.  Wien 
1890.  Band  XX.  Heft  X— 2.  4», 
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Jiliresbericht  der  kön.  uDgarischen  geologisclieii  Anstalt 
fir  1888.  Budapest  1890.  gr.  8o. 

Mttheilangeii  aus  dem  Jahrbnche  der  kon.  ungarischen 
geologischen  Anstalt.  Budapest  1890.  Band  IX.  Heft 
1.  gr.  80. 

TiHdtani  Eözlony.  Geologische  Mittheilungen.  Zeitschrift 
der  ongarischen  geologischen  Gesellschaft.  Budapest 
1889.  Kötet  XIX.  FOzet  11  —  12.  Kötet  XX.  Fözet 
1-4.  gr.  80. 

Bulletin  international  de  T  Académie  des  Sciences  de 
Cracovie.  1890.  N^.  5.  80. 

Ctaopis  pro  pestovani  mathematikj  a  fysiky,  vydaya 
Jednota  Geskych  mathematiku.  Praze  1890.  Rocnik 
ÏEL  Cislo  5.  8^. 

DÜITSCHLAND. 

^    SitzuDgsberichte    der    kön.    preussischen    Akademie  der 
Wissenschaften.  Berlin  1890.  N^.  1—19.  gr.  8^. 

Archif  för  pathologische  Anatomie  und  Fhysiologie  und 
fOr  klinische  Medicin.  Berlin  1890.  Band  GXX.  Heft 
2-3.  8^ 

74  Jahresbericht  der  naturforschenden  Gesellschaft  in 
Emden  pro  1888/89  nebst  Festschrift  über  die  Feier 
ihres  75  jahrigen  Bestehens.  Emden  1890.  8^. 

Abhandlangen  herausgegeben  vom  naturwissenschaftlichen 
Vereine   zu  Bremen.  1890.  Band  XI.   Heft  1-2.  8^ 

irchir  des  Vereins  der  Freunde  der  Naturgescbichte  in 
Mecklenburg.  Güstrow  1890.  Jahr  43.  8^ 

t^wwpif   DEM  mam.  akad.  tan  wktutsop.  6 
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Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1890.  Jahrg.  XIII.  N<^. 
336—337.  80. 

Archiy  der  Mathematik  und  Physik.  Leipzig  1890.  2^ 
Reihe.  Theil  IX.  Heft  1.  80. 

C.  Gegenbaüb.  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen. 
Leipzig  1890.  4**  Auflage.  Band  I— II.  gr.  8^. 

Jenaische  Zeitschrift  für  Naturvnssenschaft,  herausge- 
geben  Yon  der  medicinisch-naturwissenschaftlichen  Gre- 
sellschaft.    Jena    1890.    Band  XXIV.  Heft  2—3.  80. 

Petermann*s  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1890.  Band  XXX VL  N», 
5-6.  40. 

Abhandlungen  der  mathematisch-physikalischen  Claase 
der  kon.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften. 
München  1889.  Band  XVU.  Abth  1,  4°. 

Inhoud : 

H.   SfiELiOBR.    Fortgesetzte    Untersuchungen   über  das   mehrfiiche 
Sterosystem  ^  Cancri. 

A  Bkill.  Ueber  die  reducirte  Resultante. 

M-  NoETHEA.  Zur  Theorie  der  Bcrührungscurven  der  ebenen  Gorre 
vierter  Ordnung. 

EL  Hertwio.  Ueber  die  Conjugation  der  Infusorien. 

Abhandlungen  der  historischen  Classe  der  kon.  baye- 
rischen Akademie  der  Wissenschaften.  München  1889. 
Band  XIX.  Abth.  1.  4°. 

Inhoud: 

K.   Th.    Heioel.  Der  Umschwung  der  bayerischen  Politik  in  den 
Jahren  1679—1683. 

I.  SiixvE.  Wittelsbaoher  Briefe  aus  den  Jahren  1190  bil  1010. 
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Sitsungsberiehte  der  philosophisch-philologiachen  und 
historischen  Classe  der  kön.  bayerischen  Akademie 
der  Wissenschaften.  Mflnchen  1890.  Heft  2.  8^. 

Verhandlangen  der  physikaUsch-medicinischen  Oesell- 
schaft.  Würzburg  1890.  Neue  Folge.  Band  XXllI.  8'>. 

Sitzangsberichte  der  physikalisch-mediciniscben  Gesell- 
scliaft.  Würzburg  1889.  Jahrg.  1889.  8^. 

ITALIË. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roina  1890. 
Serie  4*.  Eendiconti.  Vol.  VI.  Fase  7.  A^ 

Bollettino  delle  opere  moderne  straniere.  Roma  1890. 
VoL  IV.  NO.  5.  80. 

Bollettino  delle  pnbblicazioni  italiane.  Firenze  1890. 
N^  106—107.  80. 

Le  opere  di  Galileo  Galilei.  Edizione  nationale  sotto 
gli  auspicii  di  Sua  Maesta  il  re  dltalia.  Firenze  1890. 
VoL  L  40. 

Atti  della  Societa  Toscana  di  Scienze  naturali.  Processi 
Verbali.  VoL  VIL  Adunanza  del  2  Marzo  1890.  8^. 

ZWEDEN   EN   NOORWEGEN 

STeriges  geologiska  ündersökning.  Stockholm  1889. 
80.  en  40.  Met  kaarten.  Plano. 

Serie  A».  N».  84,  100,  103,  107.  Beskrifning  till  kartbladet  Askc- 

nind,  Penningby,  Backaskog,  Alunda,  Sölvesborg. 
Serie  B^.  Specialkartor  med  beskrifiiingar.  N^,  4,  5. 
Serie  C.  Afhaadlingar  och  uppsattser.  N».  92—111,  113—116, 
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Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1890.  Jahrg.  XIII.  N<^. 
336—337.  80. 

Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Leipzig  1890.  2^ 
Reihe.  Theil  IX.  Heft  1.  8o. 

C.  Gegekbaub.  Lehrbuch  der  Anatomie  des  Menschen. 
Leipzig  1890.  4^*  Auflage.  Band  I— II.  gr.  8^. 

Jenaische  Zeitschrift  für  Naturv7issenschaft,  herausge- 
geben  von  der  medicinisch-naturwissenschaftlichen  Gre- 
sellschaft.   Jena    1890.    Baud  XXIV.  Heft  2—3.  80. 

Petermann's  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geogra* 
phischer  Anstalt.  Gotha  1890.  Band  XXXVL  N^. 
5-6.  40. 

Abhandlungen  der  mathematisch-physikalischen  Classe 
der  kon.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften. 
München  1889.  Band  XVIL  Abth  1.  4^. 

Inhoud : 

H.   Seelioek.    Fortgesetzte    Untersuchungen   über   das   mehr&che 
SterDsystem  ^  Caucri. 

A.  Bbill.  Ueber  die  reducirte  Resultante. 

M>  NoETHEB.  Zur  Theorie  der  Berühruugscurvou  der  ebenen  Giurre 
vierter  Ordnung. 

fi.  Hebt  WIG.  Ueber  die  Conjugation  der  Infasorien. 

Abhandlungen  der  historischen  Classe  der  kon.  baye- 
rischen  Akademie  der  Wissenschaften.  München  1889. 
Band  XIX.  Abth.  1.  4^. 

Inhoud: 

K.   Th.   Heigel.  Der  Umschwung  der  bayerisohen  Politik  in  den 
Jahren  1679—1683. 

I.  Siibvb.  WiUelsbaoher  Briefe  aus  den  Jahren  1690  bil  16ia 
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SitZQiijpiberichte  der  philoBophisch-philologischeD  and 
historiflchen  Classe  der  k5n.  bayerischen  Akademie 
der  Wissenschaften.  Manchen  1890.  Heft  2.  8^. 

Verhandlangen  der  physikalisch-medicinischen  Oesell- 
scliaft.  Würzburg  1890.  Neue  Folge.  Band  XXllI.  8^ 

Sitzungsberichte  der  physikalisch-medicinischen  Gesell- 
schaft.  Würzburg  1889.  Jahrg.  1889.  8^. 

ITALIË. 

Atti  della  reale  Accadenaia  dei  Lincei.  Roina  1890. 
Serie  4*.  Rendiconti.  Vol.  VL  Fase  7.  4^. 

BoUettino  delle  opere  moderne  straniere.  Boma  1890. 
VoL  IV.  NO.  5,  80. 

Bollettino  delle  pnbblicazioni  italiane.  Firenze  1890. 
NO.  106—107.  80. 

Le  opere  di  Oalileo  Oalilei.  Edizione  nationale  sotto 
gli  auspicii  di  Suu  Maesta  il  re  dltalia.  Firenze  1890. 
VoL  I.  40. 

Atti  della  Societa  Toscana  di  Scienze  naturali.  Processi 
VerbalL  VoL  VIL  Adunanza  del  2  Marzo  1890.  80. 

ZWEDEN   EN   NOORWEGEN 

STeriges     geologiska    Undersökning.     Stockholm     1889. 
80.   en  40.  Met  kaarten.  Plano. 

Serie  A».  N».  84,  100,  103,  107.  Beskrifuing  till  kartbladet  Aske- 

mnd,  Penningbj,  Backaakog,  Alunda,  SöWesborg. 
Serie  B^.  Specialkartor  med  beskrifhingar.  N*^.  4,  5. 
Serie  C.  Afhandlingar  och  uppsattoer.  N».  92—111,  113—115, 
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Liste  systématique  des  publications  de  rinstitut  royal 
géologique  de  Suède.  1862—1890.  Stockholm  1890.  S», 

C.  LöFSTKAND.  Am  apatitens  forekomstsatt  i  NorrbottenB 
Lfin  jemfordt  med  dess  upptradande  i  Norge.  Stock- 
holm 1890.  80. 

Den  Norske  Nordhavs-Expedition,  1876—1878.  N^.  XIX. 
Zoologi.  Actinida  ved  D.  G.  Danielssen.  Christiania 
1890.  gr.  40. 

RUSLAND. 

Verslagen    yan    het    keiz.  aardrgkskundig  Genootschap. 
St.  Petersburg  1889.  Deel  XXV.  N<>.  6—7.  S\ 
(In  het  Russisch). 

Mémoires  du  Comité  géologique.  St.  Pétersboorg  1889. 
Vol.  IX.  N^  1.  Vol.  XI.  m  1.  4\ 

Inhoud.  Vol.  IX.  1 : 

Allgemeine  geologische  Karte  Ton  Russland.  Blatt  48.  Melitopol, 
Berdiausk,  Perekop,  Berislawl,  bcarbcitet  von  N.  Sokolow.  l£i- 
kroskopische  Uutersucliungen  der  kijatailiuischeu  Gesteine  von 
E.  Ftj)uKow, 

Vol.  XI.  N°.  1. 

Allgemeine  geologische  Karte  von  Russland.  Blatt  126.  Perm-Soli- 
kamsk.  Geologische  Untcrsuchongen  am  Westabhange  des  Unüa 
von  A.  Kkasnüpolsky. 

Bulletins  du  Comité  géologique.  St.  Pétersbourg  1889. 
Vol.  Vm.  NO.  6—8.  80. 

Fennia.    Bulletin    de  la   Société  de  géographie  de  Fin- 
lande.  Helsingfors.  N^.  2—3.  8«. 
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AZIË. 

Aimalfl  of  the  royal  botanie  Garden.  Calcutta  1889. 
VoLILioL 

lohond: 

6.  TsMB,  The  species  of  Artocarpiu  indigenoiu  to  British  India : 
The  Indo-MidayAii  species  of  Quercos  and  Castanopsis. 

6.  Knro.  The  species  of  Ficns  of  the  Indo-Malayan  and 
Chinese  Conntries.  Appendix,  Containing.  1  Some 
new  species  from  New  Goinea  by  Dr.  Eing.  2.  On  the 
phenomena  of  fertilization  in  Ficus  Boxburghi,  Wall. 
by  D.  CüVNiNGHAM.  Galcntta  1889.  fbl. 

A  M  £  E  I  K  A. 

Boreati  of  Edncation.  Oircnlar  of  Information.  1889. 
NO.  2.  1890.  NO.  1—2.  Washington  1889— 1890.80. 

Proceedings  of  an  interstate  conyention  of  cattlemen 
held  at  Fort  Worth,  Texas,  March  11,  12  and  13 
1890.  Washington  1890.  S^. 

(U.  S.  Department  of  agricultore,  Bureau  of  animal 
indnstry). 

Proceedings  of  the  Academy  of  natural  Sciences.  Phila- 
delphia  1890.  Part  1.  8^. 

Journal    of  the  American  medical  Association.  Chicago 
1890.  Vol.  XIV.  NO.  21—24.  4». 

Johns    Hopkins    University    Circulars.    Baltimore  1890. 
VoL  IX.  NO.  81.  40. 

American    Journal   of  Mathematics.   Index   to  volumes 
I— X.   Baltimore  1889.  4^, 
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I 

M 

Boletin   mensal.   Mexico  1889.  Tomé  II.  N®.  7-8.  4«.   ] 

■j 

Informes  y  documeatos  relativos  a  coniercio  interior  7  \ 
exterior.  Mexico  1890.  N^.  55.  8^. 

Mittheilungen    des   deutschen  wissenschaftlichen  Yereiiis  j 

in  Mexico.   1890.  Band  I.  Heft  1.  4».  ] 

i 
Be  vista  do  Observatorio,  publica^ao  mensal  do  Obseir»-  ] 

torio   do  Bio  de  Janeiro.   1890.  Anno  V.  N\  5.  4*.    i 

'i 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos  AireB  -1 
1890,  Tomé  XXIX.  Entr.  2—8.  8^.  \ 

i 

Boletin  mensaal  del  Obserratorio  meteorologico  del  ; 
Golegio  Pio  de  Villa  Golon.  Montevideo  1890.  Ano  '■ 
II.  N».  5.  4«. 


AANGEKOCHT. 

'i 

Oud-HoUand.    Nieuwe    Bedragen   voor    de  Geschiedenia   \ 
der    Nederlandsche    Kunst,    Letterkunde,    Ngverheid, 
enz.  Amsterdam  1890.  Jaarg.  8.  Afl.  1.  4^. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1890.  Nieuwe  Serie.  Jaarg.  i 
23.  Afl.  6.  80.  ^ 

La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  ScienceSi 
des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1890.  Livr.  237—242.    ' 
gr.  40. 

Journal  des  Savants.  Paris,  Mai  1890.  4^. 

Bulletin  des  Sciences  mathématiques.  Paris  1890.  2^  Série. 
Tomé  XIV.  Mai.  8». 


■? 
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Arehirea  de  Zoölogie  expérimentale  et  générale.  Paris 
1889.  2«  Série.  VH.  N^  4.  8°. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1890.  6®  Série. 
Tomé  XX.  Juin.  8^. 

A.  Lapobte.  Histoire  littéraire  du  19**  Siècle.  Paris  1889. 
Tomé  Vn.  Livr.  3—4.  8^. 

The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical 
Magazine  and  Journal  of  Science.  London  1890.  5^^ 
Series.  Vol.. XXIX.  N».  181.  8». 

Annals  and  Magazine  of  natural  History.  London  1890. 
6tfc  Series.  Vol.  V.  N».  30.  8^ 

Annals  of  Botany.  London  1890,  Vol.  IV.  N^.  14. 
gr.  80. 

Official  Year-book  of  the  scientific  and  learned  Societies 
of  Great  Britain  and  Ireland.  London  1890.  7^  Issue.  8^ 

Tschermak^s  mineralogische  und  petrographische  Mitthei- 
lungen.   Wien  1890.   Neue  Polge.  Band  XL  Heft  3. 8^ 

EL  HoBANES  und  M.  Auingeb.  Die  Gasteropoden  der 
Meeres-Ablagerungen  der  ersten  und  zweiten  miocanen 
&Iediterran-Stufe  in  der  österreichisch-ungarischeu 
Monarchie.  Wien  1890.  Lief.  6.  gr.  4». 

Astronomische  Nachrichten.  N^.  2968—2972.  4^. 

Gottingische    gelehrte    Anzeigen.    1890.    N^.    10  — 11. 

gr.  8ö. 
Veroffentlicliungen    des    kais.    Gesundheitsamte.    Berlin 

1890.  Jahrg.  XIV.  M^.  20-24.  4^. 

Arbeiten   aus   dem  kais.  Gesundbeitsamtes.  Berlin  1890, 
Band   VL   Heft  2.  4^ 
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Berichte   der  deutschen  botanischen  GesellschafL  Berlia 
1890.  Jahrg.  8.  Heft  4.  8\ 

Archiy    fttr    Naturgeschichte.    Berlin    1890.  Jahrg.  56. 
Band  L  Heft  2.  8». 

Annalen    der   Physik  und  Chemie.  Leipzig  1890.  Nene 
Folge.  Band  XL.  Heft  2.  Beiblatter.  Band  XIV.  St.  5.  8*. 

Zeitschrift    ftlr    physikalische    Chemie.    Leipzig    1890* 
Band  V.  Heft  6.  8^. 

Allgemeine    deutsche    Biographie.    Leipzig   1890.  Band 
XXX.  (von  Rusdorf-Scheller).  80. 

Dingler's  poljtechnisches  JoumaL  Stuttgart  1890.  Band 
CCLXXVL  Heft  9—12.  80. 

Bibliothèque  uniyerselle  et  Revue  Suisse.  Lausanne  1890. 
3e  Période.  Tomé  XLVL  N^.  137.  8^. 

Archives    des    Sciences    physiques  et  naturelles.  G^ève 
1890.  3e  Période.  Tomé  XXITT.  N^.  5.  8^. 

T.  Salvadobi.  Aggiunte  alla  Ornitologia  della  Papuasia 
e  delle  Molucche.  Torino  1890.  Parte  2k  Passeres.  4®. 


TEN  GESCHENKE  OP  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAANDEN  JULI,  AUGUSTUS  EN 

SEPTEMBER  1890. 

NEDEELAND. 

Bgdragen  van  het  statistisch  Instituut.  Amsterdam  1890« 
Jaarg.  6.  N».  2.  80. 

Jaarc^fers  over  1888  en  vorige  jaren.  N^  8.  Afl.  2. 8^« 
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Yenkg  orer  het  jaar  18S9  en  Naamlijst  van  de  Leden 
der  Maatschappij  >Arti  et  Amicitiae''  gevestigd  te 
Amsterdam.  8^ 

Berae  intfrnaiiorale  des  fsilsifirations.  Amstrrlam  1890. 
Aaiiée  3.  Livr.    12    Année  4.   Livr.    1  —  2.  4^. 

Tan  Ruckkvorsel.    An  attem]>t  to  coinpare  tlie  iiistru- 
\        m^nts  fi)r    absolute    anl    luagnotiv:     inca^^ureiiients    at 
differeut  observiitories.  AmsterJaiu    I8;»0.  4". 

Bgbelsclie  geschielverh.ilen  in  tw<?emaal  twee  en  vijftig 
les«en.  In  het  Makiissaarsch  vertaald  dour  Dr.  B.  F. 
Mattues.  Amsterdam   1890.  8^. 

H.  Bli.vk.    Nederland    en    zijne    bewoners.    Amsterdam 
I        18üO.  Afl.  8—9.  80. 

J.  E.  E5KLAAR.   Het    bijgeloof   in    vroogeren  en  lateren 
tijd  en  de  middelen  om  het  te  best  rij  1  en.  8^. 
(Maatschappij  tot  Nut  van  *t  Algemeen). 

Verhandelingen  rakende  den  natuurlijken  en  goopen- 
baarden  godsdienst,  uitgegeven  door  Tfjlers  godge- 
leerd Genootschap.  Haarlem  1890.  Nieuwe  Öerie. 
DL  XIL  8^ 

Inhoud : 

W.    Ba'CKNER.    Die   chronologische   Ronienfolge,   in   wclchcr   die 
Briefe  des  Neueu  Testameuts  verfasst  siud. 

Archives  Né»»rlandaises  des  Sciences  cxactes  et  naturelles, 
puhliées  par  la  Sjciété  Hollandaise  des  Sciences  a 
UarK-ui.   1890.  Tomé  XXIV.  Livr.   2-3.  8'. 

Tijdschrift.  Orgaan  der  Nederlandsche  Maatschappij  ter 
bevorderiug  van  Nijverheid.  Haarlem  1890.  N®.  10 — 
11.   8«. 

.  nam  sov.  akad.  tah  wmmoH.  7 
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N.  G.  PiEBsoN.  Leerboek  der  Staathaisbondkonde. 
lem  1890.  Deel  II.  St.  2.  gr.  8^. 

Kecuril    des    travaux    cliimiqnes    des     Pays-Bas.    Leida 
lc9a.  Tüme  IX.  N^  2.  b". 


« 


Annalen    der    Stern  war 'e  in  Leiden,  herausgegeben  von   ; 
H.    G.    VAN   DE  Sanüb    Bakulyzkn.  JJaug  18*j0.  Bd, 
VL  40. 

Flora  Batava.  Leiden  1890.  AÜ.  239-290.  4°. 

Tijdschrift  voor  Nederlandsclie  taal-  en  letterkunde,  uit- 
gegeven van  wege  de  Maatsch.ipi  ij  dt-r  Nedt^rLmdsehe 
Letteikunde.    Leiden    1S90.   Ued  IX.   Afl.   3.  8^ 

M.  Webi:r.  EtlinogrMphische  Xotizeu  über  Flores  and 
CViebes.   Leiden    1890.    4^. 

(Intern.    Archiv    iür    Ethnographie.    Sapplement    za 
Bd.  lil.) 

Handleiding  tot  de  kennis  der  Flora  van  Nederlandsch- 
Indie.  Besebrijving  van  de  families  en  geslachten  der 
Nederl.  Indische  Phaneroganien  door  Dr.  J.  G, 
BoERLAGE.  Ltiden  1890.  Dl.  L  Stuk  2.  8^ 

C.  L.  VAN  DEE  BuKO.  Behandeling  in  Europa  van  zie- 
ken, komende  uit  het  heete  klimaat.  Leiden  1890.  8^. 

Annales  de  TEcole  polytechnique  de  Delft.  Leide  1890. 
ïome  V.  Livr.  3—4.  4^. 

Inhoud : 

A.  P.  VAN  DER  KoiF  et  F.  If.  VAN  Leest.   Siir  réthcr  éthjliqu» 
et  sur  raiiiulu  de  rauidc  ciuchoiiuiue. 

Cu.  M.  bdiuis    La  pnjfciioii  de  la  ligue  créoJcsique. 

B.  V   AIuoKb.  Debcnptiüu   u'uu  cuiupicur  a  goz  üoiuido  k  nirna 
constAut. 

J.  W.  EKiOfias.  Coatribation  k  Tétade  de  risomorphifline. 
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Woordenboek  der  Nederlandsche  taal,  's  Graven  hajTe- 
Leiden  1890.  Deel  V.  Afl.  1.  (Gl.uisje-Gloe.i).  2^« 
Retks.  Afl.  10.  (OaJerrichten-On^ekorven).  gr.  8'\ 

TerslajreD  omtrent  's  Il'iks  verzjim'lins^^n  v:in  G 'sr*hie- 
denis  en  Kujst.  XI.    18S3.   's  Graveiih  ge   1890.   8^ 

Uitkomsten  vjin  het  onderzoek  naar  den  toestand  van 
den  laniiljüuw  in  Xederhmd,  iiig^st'jld  door  de  L  lud- 
bouwcomiijissie,  benoemd  bij  K.)n.  besluit  van  18 
September  lb8G.  N".  28.  'sGraveuhage  1890.  4  Dl. 
gr.  80. 

Ifedededingen    betreffende  het  Zeewezen.   's  Gravenhage 
1890.  Deel  XXVII.  Afl.   1-2.  8». 

Bijdrairea  voor  vaderlandsche  ges-ïliiedenis  en  oudheid- 
kande.  's  Gravenhage  1890.  3^-  Reeks.  Deel  VI. 
Ai  1.  80. 

KjJra;ren  voor  een  Oorkondenboek  van  het  Sticht 
Utrecht.  Programma  door  Mr.  S.  Muller  Tz.i.  's  Gra- 
venhage 189J.  gr.  8^ 

■ 

Bïjdnigen  tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Ne- 
der! ludsch  Indië,  uitge.;^even  door  het  koniiiklijk 
Instituut  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkun<le  van 
NeJerlindseh-Iudië.  's  Gravenliage  lö9J.  o'  Hoeks. 
Deel  V.  Afl.  3.  80. 

Tijdschrift  van  het   koninklijk    Instituut  van  In'^fMiieurs. 
'sGravenbage   1890.   Afl.   5.    1^*^«  eu  2^-^    Gode.-ltc.  4^. 

Tijdicbritl  voor  Eutomologie,  uitgegeven  door  de  Ne- 
derlandsche entomologische  Vereeniging.  's  Graven- 
hage 1890.   Deel  XXXIII.  Afl.  3.  8°. 
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Berichten  en  Mededeelingen  der  Vereeniging  voorL: 
verbranding.   *s  Graveuhage  1890.  Jaarg.  15.  N^  3. 

Algemeen  Ntderlan  Iscli  FaniiliebLid.  Tijdschrift  vo 
geschiedenis,  geslacht-,  wapen-,  zegelkunde,  eo 
\s  Gravenha're   lb90.  Jaar^r.   VIL  N^  G  — 7.  4^ 

P.  L.  Muller  et  A.   Diegehtck.  Docnments  concemant^ 
les    relations    entre    Ie  duc  d*Anjou  et  les  Pays-Bua. 
(1576  —  1583).   utrecht  188i)  — 1890.  2  Dl.  b^ 
(Werken  van  het  historisch  Genootschap.  N**.  51,  55.^ 

Nederlandsch  meteorologisch  Jaarboek  voor  1889.  uit- 
gegeven door  het  koninklijk  Nederlandsch  meteoro* 
logisch   Instituut.  Utrecht  lb90.  Jaarg  4 1 .  4^.  Oblong. 

De  Muntmeesters  en  hun  muntslag  in  de  provinciale 
en  stedelijke  munthuizen  van  de  Republiek  der  Ver- 
eenigde  Nederlanden  en  van  de  Bataafsche  Republiek 
en  in  de  Utiechtsche  Munt  van  het  koningrijk  Hol- 
land en  tijdens  de  inlijving  bij  het  Fransche  Keizer- 
rijk. 80. 

A.  J.  A.  Prange.  Bij  Iragc  tot  de  kennis  van  het  zilver. 
Utrecht  1890.  Academisch   Proefschrift.   8^ 

H.  Jafikse.    liet    aandeel    van    Zacharins    Janse  in  de 
uitvinding  der  verrekijkers.  Middelburg   1890.   8®. 
(Uitgejjjeven    door    het     Zeeuwsch    Genootschap    der 
Wetenschappen.) 

Verslag  van  den  toestand  der  provincie  Friesland  over 
188Ü.  Leeuwarden    1890.  8^, 

A.  W.  Alinos.  Beschrijving  van  het  Instituut  Toor 
Doofstommen  te  Groningen.   1890.  8^ 
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OrtftlogtM  der  Boekerg  van  het  provinciaal  Genootschap 
van  JTünsten  en  Wetenschappen  in  Noord- Brabant. 
'« Hertogenbosch  1890.  3^*«   Gedeelte.  B^. 

PübljcatioDs  de  la  Société  historiqne  et  archéolocrfque 
dans  Ie  duclié  de  Limbourg.  Muestricht  IbOO.  Nou- 
felle  Série.  Tomé  VI.  8^ 

Jo8  Habets.  Geschiedenis  van  het  tegenwoordig  bis- 
dom Koermond  en  van  de  bisdommen,  die  het  in 
deze  gewesten  zyn  voorafgegaan.  Roermond  1890. 
2  Dl.  8». 

Catalogus  der  Stadsbibliotheek  van  Maastricht  bewerkt 
vooral  als  >  Bibliotheca  Limburgensi-s''  door  A.  J. 
Flamü^t.  Maastricht  1888-1889,  Dl.  I.  8^. 

J.  6.  DE    Man.    Carcinological  studies    in  the  Leyden. 
Maseum.  8^. 
(Xotes  from  the  Leyden  Maseum.  Vol.  XII). 

J.  C.  6.  Boot.  Analecta  critica.  8^. 
(Ex  Mnemosynes  Vol.  XVlIl). 

Kaningr^k  der  Nederlanden.  Statistiek  van  den  in-, 
uit-  en  doorvoer  over  het  jaar  1889.  'sGravenhage 
IS'JO.  l»t«  gedeelte,  fol. 

Statistiek  van  het  Koninkrijk  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorjrevoeide  voornaamste  han- 
delsartikelen gfdurendt;  de  maanden  Mei,  Juni  en 
Juli    1890.  'sGraveuhage   1ö90.  fol. 

irerzamelin;^stab*^llen  der  waterhoogten  langs  de  kusten 
van  de  Noordzee,  de  Zuiderzee  en  de  Nederlan  Ische 
rivieren,  waargenomen  in  de  maanden  Februari,  Maart 
en  Aprü  1890.  fol 
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Yerzamelingstabellen  der  waterhoogten  volgens  de  bladi 
der    zelfregistreerenJe    peilschalen,    wa  .r«(enoiTien 
de  maanden  Februari,  Maart  en  April   lö90.  fol. 

NEDERLANDSen   OOST-IXDlK. 

Tij<1sclirift  voor  indische  taal-,  land-  en  volkenkund 
uitgegeven  door  het  Bataviaasch  Genootschjjp  Vü-i: 
Kunsten  en  Wetenschappen.  Batavia  IbOO.  Deel 
XXXIV.  Aa.   1.  80. 

Notulen  van  de  algenieene-  en  bestuurs-vergaderingen 
yan  het  Bataviaasch  üenootschap  van  Kunsten  en 
Wetenschappen.  Batavia  1890.  Dl.  XXVIII.  Afl.  1.  8». 

Nederlandsch-Tndisch    plakaatboek,    1602—1811    door 
Mr.  J.  A.  VAN  DER  Chys.  Batavia   1 890.  Dl.  VIL  8^ 
(Uitgegeven    door    het    Bataviaasch  Genootschap  van 
Kunsten  en  Wetenschappen). 

Natuurkunlig  Tij  Ischrift  voor  Nederlan Isch-Indie,  uit- 
g^even  door  de  koninklijke  natui.ikundije  Vereeni- 
ging  in  Nederlandsch-Iudië.  Batavia  1890.  Deel 
XLIX.  80. 

Geneeskundig  Tijdschrift  voor  Nederlandsch-Tndie,  uit- 
gegeven door  de  Vereeui^ing  tot  bevonleiing  der 
geneeskundi;;e  Wetenschappen  in  Nederlandsch-Indië. 
Batavia  1890.  Dl.  XXX.  AÜ.  3.  8'*. 

Tijdschrift  voor  Nijverheid  en  Landbouw  in  Nederlandsch- 
Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlanddch-Indische  Maat- 
schappij van  Nijverheid  en  Landbouw.  Batavia  ISUO. 
DL  XL.  Afl.  5.  80. 
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BELGIË. 

Bulletin  de  rAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  Ileaux- Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1890.  Ö« 
Série.  Tomé  XIX.  N^  6.  Tume  XX.  N«.  7—8.  S». 

Bolletin  de  rAcalémie  royale  de  MéJeciue  deBelgique. 
UruielJes   1890.    4«    Séiie.  Touie  IV.  N».  ü-8.  8^. 

Mé/Doirps  couronnés  et  aiitres  Mémoires  publiés  par 
1  Académie  royale  de  Mévlecine  de  Bclgique.  Bruxelles 
löilO.  Tomé  X.  IPusc.  2—3.  8^ 

6.  TAN  DER  Mensbrugghe  Sur  la  propriété  caractérislique 
<)e  la  burface  coaiiunne  a  deux  liquides  sjumis  a  leur 
affinité  niutuelle.  Bruxelles  1S90.  Coniuiuuication 
préliminaire  et  2®  Coramunication.  8^ 
(Extruit  des  Bulletins  de  rAcadémie  royale  de  Belgique. 
3e  Série.  Tomé  XX). 

Verslagen  en  Mededf  elingen  der  koninkl'jke  Ylaamsche 
Academie  voor  Taal-  en  Letterkunde.  Gent  1890. 
N'.  3.  S\ 

Dit  18  die  istory  van  Troyen  van  Jacob  van  Maerlant, 

oaar    het    vijttiendeeuwsche    handschrift    van  Wessel 

van    de    Loe.    uitgei'even    door    N.    de    Pauw    en   E, 

Cjiillubd.    Geut    1;90.    Deil    I  .    Dl.    IV.   Afl.    2. 

gr.  b«. 

?.  DB  FoTTER  en  J.  Bkoeckakrt.  Gisehiec^cnis  van  de 
gemeenten  der  provincie  Oost- Vlaaudeien.  Gent  1890. 
DL  XLV.  S®. 
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FBANKEDK. 

Comptes  rendüs  hebdomadaires  des  séances  de  l'Acadé- 
mie  des  Scionces.  Paris  «890.  Tomé  CX.  N^.  25 -26. 
Torae  CXI.  N''.   1—11.  4^. 

Mémoires  de  rAca'^émie  d>s  Sciences.  Paris  1888  — 1889. 
2e  Série.  Tomé  XLIII-XLIVT.  4^. 

Inhoud,  Tomé  XLIII. 

Y.  Villa  RCBAU.  Supplément  au  mémoire  sur  rétablissemeut  dés 
archcs  de  pout. 

Tomé  XLIV. 

E.  H.  B.CQUERKL.  Mémoires  sur  la  température  de  Tair  ^  la  surface 
du  sol,  et  de  la  terre  jusqu'^  treute-six  mëtres  de  profoudeur  etc. 
pendant  les  anuées  ISSl,  18S>  et  1883. 

M.   DB  JoNQaiÈRBS.   Théofle   élé.iientaire  d'après    les  methodes  de 

Poinsot,  du  mouvemeut  de  la  toupie. 
De  Saint-Venant.  Résistance  des  fluïdes^  eto. 

Mémoires  présentés  par  divers  savants  h,  rAcadéraie  des 
Sciences.  Paris  1887—1889.  2«  Série.  Tomé  XXIX— 
XXX.  40. 

Inhoud,  Tomé  XXIX. 

H.  J  S.  SiciTfT.  Mémoire  sur  la  réprésentation  des  nombres  par  dos 

sommes  de  ciuq  carrés. 
MiKKowsRi.  Mémoire  sur  la  theorie  des  formes  quadratiques  ii coeffi- 

cients  entiers. 
Appbll.  Mémoire  sur  les  déblais  et  les  remblais  des  syst^mes  oon- 

tenus  OU  disco ntenus. 

Tomé  X.XX; 

SoüiLLART.  Tliéorie  analytiqiie  des  monvements  des  satellites  de 
Jupiter.  2«.  partie,  Rcduction  des  formules  en  nombres. 

F.  FouQuÉ,  M.  Bertrakd,  Barrois,  Offrkt,  Kiuan,  BERcrRov 
et  Bréon.  Missiou  d'Audalousie.  Etudes  rclatives  au  tremblomeat 
d«  terre  da  25  Décembre  1884  et  ii  la  oonstitution  géologique 
du  sol  ébranlé  par  les  seoousses. 
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£.  Ginroü  et  6.  Sdcabt.  Développements  de  geometrie  du  navire 
iTec  ftpplicatioiis  aux  calciÜB  de  stabilité  des  nayires. 

OeoTres  complètes  d'Augostin  Cauchy,  publieés  sous 
la  direction  de  1' Académie  des  Sciences.  Paris  1882 — 
1890.    ie   Série.    Tomé    L    IV— VI.   2«  Série.  Tomé 

vi~vin.  40. 

Mémoires  de  l'Académie  des  Inscriptions  et  belles-Let- 
tres. Paris  ]  886— 1889.  Tomé  XXXII.  Part.  1  met 
atlas.  Tomé  XXXIII.  4».  en  fol. 

Inhoud.  Tomé  XXXIL  1. 

B.  Haubéaü.   Mémolre   sur  la  vie  et  quelques  ocuvres  d'Alain  de 

Lille. 
L   Délulb.    Mémoire    sur    Pécole   calligraphique   de  Tours   au 

IX«  siècle. 

.  Mémoire  sur  d'anciens  sacramentaires. 

DiLocHB.  Des  monnaies  d'or  au  nom  du  roi  Théodebert  1«>'. 

Tomé  XXXin. 

L.  Dbuslb.  Mémoire  sur  les  opérations  financières  des  Templiers. 

Memoires  présentés  par  di?ers  savants  a  TAcadémie  des 
Inscriptions  et  belles-Lettres.  Paris  1878.  2^  Série. 
(Antiqnités  de  France).  Tomé  VI.  4^. 

Inhoud: 

H.  MoBAMTiLLÉ.   Etude   sur  la  vie  de  Jean  Ie  Mercier  13. — 1397. 

Notices  et  Extraits  des  manuscrits  de  la  Bibiiothèque 
Nationale  et  autres  bibliothèques,  publiés  par  Tln- 
stitut  national  de  France.  Paris  1887—1890.  Tomé 
XXVni.  Part  1.  Tomé  XXXI— XXXII.  4^. 

SOIBGMCH.  DBB  EOJI.    AKAD.   TAN   WKTUISCU.  6 
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Corpus  inscriptionum  semiticarum  ab  Academia  inscrip- 
tionum  et  litterarum  humaniorum  conditum  atque 
digestum.  Parisiis  1887—1889.  Pars  1\  Tomus  I. 
Fase.  4.  Pars  2».  Tomus  I.  Fase.  1.  Pars  4^.  Tomus 
I.  Fase.  1.  40.  en  fol. 

Comptes  rendus  des  séances  de  T Académie  des  Inscrip- 
tions  et  belles-Lettres.  Paris  1890.  4«  Série,  Tomé 
XVIII.  Mars-Avril.  8^. 

Mémoires  de  TAcadémie  des  Sciences  morales  et  politi- 
ques.  Paris  1888.  Tomé  XV— XVI.  4^. 

Catalogue  des  Actes  de  Francois  1^^  Paris  1887— 1889. 
Tomé  I— III.  (1515—1539).  4». 
(Académie  des  Sciences  morales  et  politiques). 

Mémoires  de  TAcadémie  de  Médecine.  Paris  1869  — 
1887.  Tomé  XXIX-XXXV.   7.  Dl.  4°. 

Bulletin  de  1' Académie  de  Médecine.  Paris  1878— 1890. 
2e  Série.  Tomé  VIL  N».  1—28.  Tomé  IX.  N».  39. 
3c  Série.  Tomé  XXIII.  N».  25—26.  Tomé  XXIV. 
N^  27—34,  36—37. 

Rapport  général  présenté  a  M.  Ie  Ministre  du  Gom- 
merce  et  de  Tlndustrie  par  TAcadémie  de  Médecine 
sur  les  vaccinations  et  révaccinations  pratiquées  en 
France  et  dans  les  colonies  fran9aises  pendant  les 
années  1811,  1812, 1815,  1816, 1820—1826, 1828— 
1834,  1836—1838, 1841—1848,  1851,  1854, 1857— 
1864,  1866—1869,  1871— 1877, 1879— 1887.  Paris 
1813—1888.  8^ 
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Bapports  annaels  de  la  Commission  permanente  de 
rhjgiène  de  Tenfance  présentés  h,  Mr.  Ie  Ministre  de 
1'Inteneur  pour  les  années  1872—1888.  Paris  1873— 
1888.  80. 

Mission  scientifique  au  Mexique  et  dans  TAmérique 
centrale.  Paris  1871.  Geologie.  Description  des  an- 
ciennes possessions  Mexicaines  du  Nord  par  Güille- 
mir-TARAYRE.  Partie  2.  Fase.  1.  4^. 

NouYelles  Archives  du  Muséum  d*Histoire  naturelle- 
Paris  1888  —  1889.  2«  Serie.  Tomé  X.  Fase.  2.  3^ 
Série.  Tomé  I.  4°. 

Inhoud,  2*  Serie.  Tomé  X.  Fase.  2. 

A.  F&AircHBT.  Plantae  Daridianae  ex  Sinarum  imperio. 

H.  P.  Gekt  AIS.   Sur  une  nouvelle  espèce  de  Mégaptère  provenant 

da  golfe  Fersique. 
A.  MasE  Edwards  et  E.  Outalet.   Etude  sur  les  mammifères  et 

ies  oiseaux  des  iles  Comores. 

3c  Série.  Tomé  I. 

PoüCHBi  et  H.  Beaübegabd.  Aecherches  sur  Ie  Cachalot. 

£d.  Lebrun.    L.  Eaiehairs  et  P.  Mabille.   Recherches  sur  les 

iiuectefl  de  Patagonie. 
L  Vaillaht.  Description  d'une  tortue  terrestre  d'espèce  nouvelle. 
£o.   Pe&rieb.    Mémoire   sur  Torganisation  et  Ic  déveJoppemeut  de 

la  Comatule. 

Journal  de  TEcole  polytechnique.  Paris  1889.  Cahier 
59.  40. 

Inhoud: 

H.  Léauté.  Sur  une  condition  de  bon  fonctionuement  des  iustalla- 
tbns  mécaniques  comportant  des  transmissions  par  liens  rigides 
OU  flexibles. 
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H.  LioüYiLLE.    Mémoire   sur  les   invariants  de  certaines  équations 

différentielles  et  surleurs  applications. 
J.  MouTiER.  Sur  rinteusité  de  la  lumière. 
De   Saint- Ven ant.  Courbes  représentatives  des  lois  du  choc  longi- 

tudinal  et  du  choc  transversal  d'une  barre  pristnatique. 

Annales    du    Musée    Guimet.   Paris  1889.  Tomé  XV— 

xvn.  40. 

Inhoud,  Tomé  XV, 

La  Siao  Hio  ou  morale  de  la  jeunesse  airec  Ie  commentaire  de 
Tchen-Siuen»  traduite  par  C.  De  Harlez. 

Tomé  XVL 
M.  E.  Lefébu&e.  Les  hypogées  royaux  de  Thèbes. 

Tomé  XVII. 

E.  Akélineau.  Mouuments  pour  servir  k  Thistoire  de  l'Egypte 
chrétienne  au  IV«  siècle.  Bistoire  de  Saint  Pakhóme  et  de  ses 
communautés. 

Revue  de  Thistoire  des  religions.  Paris  1889 — 1890. 
Tomé  XX.  N^.  1—3.  Tomé  XXL  N^  1.  8°. 

Mémoires  de  la  Sociéié  Académique  Indo-Chinoise  de 
Prance.  Paris  1879.  Tomé  I.  4^ 

Coraptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  la  Sociéié 
de  Biologie.  Paris  1890.  9e  Série.  Tomé  II.  N^ 
21—28.  8». 

Bulletin  de  la  Sociétéphilomatique.  Paris  1890.  8e  Série. 
Tomé  II.  N».  2.  8°. 

Compte-rendu  sommaire  des  séances  de  la  Sociéié  philo- 
matique  de  Paris.   1890.  N^.  18—21.  8^. 
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Hémoires   de    la   Société    zoologiqne    de    France.  Paris 
1889.  Tomé  II.  N».  4.  8°. 

BaUetin  de  la  Société  zoologique  de  France.  Paris  1889. 
Tomé  XIV.  N^.  8.  Tomé  XV.  N».  1—5.  8°. 

Gompie  rendu  des  séances  du  Congres  international  de 
Zoölogie  pnblié  par  R.  Blanchabd.    Paris  1890.  8°. 

Joanial   d'Hygiène.    Paris  1890.   16e  Année.  Vol.  XV. 
X».  719—730.  40. 

Rerae  internationale  de  l'Electricité  et  de  ses  applications. 
Paris  1890.  6e  Année.  Tomé  XI.  N».  109—113.  gr.  S^. 

L.  Lallemand.  Loi  du  24  Jufliet  1889  sur  la  protec- 
tion  des  enfants  maltraités  ou  moralement  abandonnés. 
Notice  et  notes.    Paris  1890.  8^. 

Le  Prince  Albert  de  Monaco.  Sur  la  faune  des  eaux 
profondes  de  la  Méditerranée,  au  large  de  Monaco.  4^. 

Résoltats  des  campagnes  scientifiques  du  yacht  THiron- 
delle.  Paris  1889.  8^. 

Le  Prince  A.  de  Monaco.  Expériences  de  flottage  sur 
les  courants  superficiels  de  TAtlantique  du  Nord. 
Paris  1890.  8^. 

F.  Plateau.  Les  Myriopodes  marins  et  la  résistance  des 
Arthropodes  k  respiration  aérienne  h,  la  submersion.  8^. 
(Extrait  du   Journal  de  TAnatomie  et  de  la  Physio- 
logie). 

D.  BiE&ENs  DB  Haan.  Quelques  renseignements  sur 
Tédition  de  la  correspondance  et  des  oeuvres  de  Chris- 
tian  Huygens.  8^. 
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(Association  fran9aise  pour  ravancement  des  Sciences, 
1889). 

Feanchimont.    Action    de    l'acide    azotique  réel  sur  les 
composés  de  THydrogène.  Paris  1890.  8°. 
(Extrait  de  la  Revue  scientifique). 

Annales  de  TObservatoire  de  Nice,  publiées  sous  les  au- 
spices  du  Bureau  des  Longitudes  par  M.  Perrotin. 
Paris  1890.  Tomé  TIL  4°.  met  atlas.  fol. 

E.  S.  Zeballos.  A  travers  les  Bergeries.  Paris  1889. 
Traduit  par  A.  Bieaben.  gr.  8®. 

F.  Latzika.  L*agriculture  et  Télevage  dans  la  rcpubli- 
que  Argentine.  Paris  1889.  gr.  8°. 

.    La    république    Argentine  considéréc  au 

point    de    vue    de  ragriculture  et  de  Télevage.  Paris 
1889.  Résumé  et  considérations   par  G.  Caeeasco.  8^. 

A.  Peyeet.  Une  visite  aux  colonies  de  la  république 
Argentine.  Paris  1889.  8^. 

Gatalogue  spécial  officiel  de  Texposition  de  la  répabli- 
que  Argentine.  Lille  1889.  8^. 

Notice  sur  la  république  Argentine.  Lille  1889.  8^. 

Mémoires  de  la  Société  des  Sciences  physiques  et  na- 
turelles. Bordeaux  1888—1889.  3e  Série.  Tomé  IV, 
V.  Cahier  1.  8^. 

Observations  plaviométriques  et  thermométriques  faites 
dans  Ie  département  de  la  Gironde  de  Juin  1887  i^ 
Mai  1889.  Bordeaux  1888—1889.  8°. 


J 
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Mémoires  de  la  Société  nationale  des  Sciences  natu- 
relles et  mathématiques.  Cherboorg  1889.  Tomé 
XXVI.  8<>. 

Bulletin  de  la  Société  des  Sciences  de  Nancy.  Paris 
1890.  Série  2.  ïome  X.  Fase.  23.  8^. 

Bulletin  des  séances  de  la  Sociéte  des  Sciences  de  Nan- 
cy. 1«  Année.  N<>.  6.  2«  Année.  N^.  1—5.  8^ 

Mémoires  de  TAcadémie  des  Sciences,  Inscriptions  et 
belles-Lettres  de  Toulouse.  1889.  9e  Serie.  Tomé  I.  8®. 

Recueil  de  TAcadëmie  de  Législation.  Toulouse  1889. 
Tomé  XXXVII.  S^. 

Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences,  Arts  et  belles- 
Lettres  de  Dijon.  1889.  4«  Série.  Tomé  I.  8^. 

Mémoires  de  la  Société  Académique  des  Sciences,  Arts 
et   belles-Lettres.   St.  Quentin  1889.  4©  Série.  Tomé 

vni.  80. 

Mémoires  de  TAcadémie  des  Sciences,  belles- Lettres  et 
Arts  de  Savoie.  Chambéry  1890.  4e  Série.  Tomé  II.  8°. 

Mémoires  de  l'Académie  nationale  des  Sciences,  Arts 
et  belles-Lettres.  Caen  1889.  8^ 

Bulletin  de  la  Société  Linnéenne  de  Normandie.  Caen 
1890.  4e  Série.  Vol.  III.  S». 

Revue  agricole,  industrielle,  littéraire  et  artistique, 
publiée  par  la  Société  d'Agriculture,  Sciences  et  Arts 
de  rarrondissement  de  Valenciennes.  1889.  Tomé 
XL.  N^   9—12.  8°. 
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Bulletin  de  la  Société  des  Antiquaires  de  Picardie.  Amiens 
1887.  NO.  2—3.  80. 

Bulletin  de  la  Société  des  Antiquaires  de  Picardie.  Amiens 
1889.  NO.  2—4.  1890.  N^.  1.  8». 

Album  archéologique  de  la  Société  des  Antiquaires  de 
Picardie.  Amiens  1886—1889.  Fase.  1—4.  4°. 

Bulletin  historique  de  la  Société  des  Antiquaires  de  la 
Morinie.  St.  Omer  1890.  Nouvelle  Série.  Li vr.  152 — 
154.  80. 

D.    HAioNEBi.    Les    cbartes    de   Saint-Bertin.  St.  Omer 

1889.  Tomé  IL  Fase.  2.  4o. 

(Société  des  Antiquaires  de  la  Morinie). 

GROOT-BRITTANNIË   en  IERLAND. 

Proceedings  of  the  royal  Society.  London  1890.  Vol. 
XLVm.  NO.  291-294.  80. 

Proceedings    of  the  royal  geographical  Society.  London 

1890.  New  Series.  Vol.  XIL  No.  7-9.  8o. 

Memoirs  of  the  royal  astronomical  Society.  London 
1890.  Vol.  XLIX.  Part  2.  40. 

Inhoud: 

W.  G.  Thackj&rat.  A  discussion  of  Greenwich  observations  of  North 
polar  distance,  with  reference  to  the  position  of  the  ecliptic,  and 
an  annual  variation  in  the  valae  of  colatitnde. 

N.  E.  Geben.  On  the  beits  and  markings  of  Japiter. 

J.  A&Ai.  The  total  eclipse  of  the  sun,  1887  Aug.  19. 

S.  J.  Perkt.  Photographs  and  drawings  of  the  san. 

Monthly  Notices  of  the  royal  astronomical  Society. 
London  1890.  VoL  L.  No.  8.  8o. 
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Joonial  of  the  royal  microscopical  Society.  London  1890. 
Part  4.  8^ 

Proceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  zoological 
Society.  London   1890.   Part  1.  8^. 

Transactions    of   the    Linnean    Society.    London    1890. 
2d  Series.  Zoology.  Vol.  V.  Part  4.  4» 

hihoud : 

W.  fl.  Jackson.    Studies   in   the   morphologj  of  the  Lepidoptera. 
Partl. 

Journal  of  the  Linnean  Society.  London  1889 — 1890. 
Botany.  Vol.  XXV.  W.  171—172.  Vol.  XXVI.  N^. 
173-174.  VoL  XXVIL  N^.  181  —  182.  Zoology. 
Vol.  XX.  NO.  122-123.  VoL  XXL  N».  133-135. 
VoL  XXm.  NO.  141  —  144.  8». 

Prooceedings  of  the  Linnean  Society  from  November 
1887  to  June  1888.  London  1890.   8^. 

List  of  the  Linnean  Society,  London  1890.  8^. 

W.  L.  DiSTANT.  A  monograph  of  oriental  Cicadidae. 
London  1890.  Part  3.  4^. 

AiBtronomical  and  magoetical  and  meteorological  Obser- 
vations  made  at  the  royal  Observatory,  Greenwich,  in 
the  year  1887.  London  1889.  4^. 

Ten-year    catalogue  of  4059  stars  reduced  from  obser- 
vations    extending   from  1877  to  1886  at  the  royal 
Observatory,  Greenwich.  London   1889.  4^. 
(Appendix  II  to  Greenwich  Observations  1887). 
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Recomputation  of  the  position  of  the  ecliptic  from  the 
observations  of  the  suji,  in  the  years  1887 — 1888 
and  Corrections  to  refraction  in  meridian  observations 
of  stars,  sim,  moon,  and  planets,  in  the  years  1887  — 
1888  made  at  the  royal  Observatory,  Greenwich. 
London  1889.  i^. 
(Appendix  IQ  to  Greenwich  Observations   1887^ 

Proceedings  of  the  royal  Irish  Acaderay.  Dublin   1890. 
3*  Series.  Vol.  I.  N'^.  3.   8^. 

O  O  IS  T  E  N  R  IJ  K  -  H  O  N  G  A  K  IJ  E. 

Abhandlungen     der    k.    k.    geologischen    Reichsanstalt. 
Wien  1890.  Band  XV.  Heft  2.   4^. 

Inhoud: 

L.  T.  voN  Gloeckelsthxjrn.  Zur  Xenutuiss  der  Fauna  der  /rgraueu 
Kalke"  der  Süd- Alpen. 

Verhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt. 
Wien  1890.  N^.  6-9.  4^. 

Aunalen  des  k.  k.  naturhistorischen  Hofmuseums.  Wien 
1890.  Band  V.  W.  2—8.  40, 

Verhandlungen  der  k.  k.  zoologisch-botanischen  Gesell- 
schaft.  Wien  1890.  Band  XL.  N».   1—2.  8^. 

Zeitschrift  des  Ferdinandeunis  für  Tirol  uud  Vorarlberg. 
Innsbruck  1890.  3«  Folge.  Heft  34.  8«. 

Verhandlungen  des  naturforschenden  Vereines.  Brünn 
1889.  Band  XXVII.  8^. 

VIl*"^  Bericht  der  meteorologischen  Commission  des  na- 
turforschenden Vereines  in  Brünn.  Ërgebnisse  der 
meteorologischen  Beobachtungen  im  Jahre  1887.  Brünn 
1889  8^ 
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Mittheilungen    des    Vereines    der  Aerzte  in  Steiermark. 
Graz  1890.  Jahr  1889.  8°. 

itti  del  Maseo  civico  di  Storia  naturale.  Trieste  1890. 
M  VUL  80. 

Statistidches   Handbuch    der   kon.  Hauptstadt  Prag  und 
der  Vororte  Karolinenthal,  Smichow,  Weinberge  und 
Zizkow   für   die  Jahre  1887  und  1888.    Prag  1889. 
Neue  Folge.  Jahrg.  6.  8^. 
(2  Ex.  Duitsch  en  Boheemsch). 

Annuaire  statistique  de  la  ville  capitale  de  Prague 
pour  les  années  1887  et  1888.  Prague  1889.  8^ 

Casopis  pro  pestovani  mathematiky  a  fysiky,  vydava 
Jednota  Ceskych  Mathematiku.  Praze  1890.  Rocnik 
XIX.  Cislo  VI.  80. 

Balleiin  international  de  rAcadémie  des  Sciences  de 
Cracovie.  1890.  N^.  6—7.  8^ 

DUITSCHLAND. 

Verhandlungen  des  botanischen  Vereins  der  Provinz 
Brandenburg.  Berlin  1889*1890.  Jahrg.  30—31.  2 
DL  8^ 

fi^ster  über  die  Verhandlungen  des  botanischen  Vereins 
der  Provinz  Brandenburg  Bd.  I— XXX  (Jahrg.  1859  — 
1888).  Berlin  1889.  8». 

^gebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen 
Kusten  übcr  die  physikalischen  Eigenschaften  der 
Ostsee  und  Nordsee  und  die  Fischerei.  Berlin  1890. 
Jahr  1889.  Heft  1  —  6    4».  Oblong. 
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Wochenschrift  für  klassische  Philologie.  Berlin  1890. 
Jahrg.  7.  N».  22—37.  4^. 

Archiv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiologie 
und  für  klinische  Medicin.  Berlin  1890.  Band  CCXXI. 
Heft  1—2.   80. 

Mitteilungen  der  internationalen  kriminalistischen  Ver- 
einigung.  Berlin  1889—1890.  Jahrg.  1.  Heft  1—3. 
Jahrg.  2.  Heft  1—2.  8«. 

H.  CoNWENTZ.  Monographie  der  baltischen  Bernstein- 
baume.  Vergleichende  Untersuchungen  über  die  Vege- 
tationsorgane  und  Blüten,  sowie  über  das  Harz  und 
die  Krankheiten  der  baltischen  Barnsteinbaume.  Danzig 
1890.  gr.  40. 

(Herausgegeben  von  der  naturforscheuden  Gesellschaft 
zu  Danzig). 

Schriften  der  physikalisch-ökonomischen  Gesellschaft. 
Königsberg  1890.  Jahrg.  30.  4». 

Jahrbuch  der  Hamburgischen  wissenschaftlichen  Anstal- 
ten.  Hamburg  1890.  Jahrg.   7.  gr.  8". 

Publication  der  kön.  Stern warte  in  Kiel.  1890.  N^.  V.  4^ 

Inhoud : 
H.  Kloock.  Tafel  für  das  dritte  Glied  der  Praecessiou. 

Jahrbücher  des  Vereins  von  Alterthumsfreunden  ira 
Rheinlande.  Bonn   1889.  Heft  88.  gr.  8°. 

Verhandlungen  des  naturhistorischen  Vereins  der  preuss. 
Rheinlande.  Bonn  1889.  Jahrg.  46.  2e  Halfte.  Jahrg. 
47.  1ste  Halfte.  8^ 
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Mitteilnngen  der  PoUichia,  eines  naturwissenschaftlichen 
Vereina  der  Rheinpfalz.  Dürkheim  1888—1889.  N^. 
1-3.  80. 

Neoes  lausiizisches  Magazin,  herausgegeben  im  Auftrage 
der  oberlaDsitzisclieii  Gesellschaft;  der  Wissenschaften. 
Gorlitz  1890.  Band  LXVI.  Heft  1.  8». 

Jabresbericht  nnd  Abhandlungen  des  naturwissenschaft- 
lichen Vereins.  Magdeburg  1890.  Jahr  1889.  8^. 

Abhandlungen  der  mathematisch-physischen  Classe  der 
kÖD.  sachsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
Leipzig  1889.  Band  XV.  N^.  7-9.  4^ 

Inhoud: 

7.   W.    Bbaune   und   O.    Fischeb.    Ueber   den   Schwerpunkt   des 

menschlichen  Körpers   mit    Racksicht  auf  die    Ausrüstung   des 

deatschen  Infanterifiten. 
S.  W.   Dis.   Die   rormentvicklung  des   menscblichen    Vorderhims 

Tom  Eüde  des  ersten  bis  zum  Beginn  des  dritten  Monats. 
9.   J.  Gaüle.   2^1    und   Vertheilnng   der  markhal tigen  Fasern  im 

Froscbrnckenmark. 

Abhandlungen  der  philologisch-historischen  Classe  der 
kon.  sachsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
Leipzig  1890.  Band  XL  N^.  6.  4^. 

Inhoud : 

M.  VoiGT.  Die  technische  Production  und  die  bezüglichen  römisch- 
rechtlichen  Erwerbtitel. 

Berichte  über  die  Verhandlungen  der  kön.  sachsischen 
G^ellschaft  der  Wissenschaften.  Leipzig  1890.  Mathe- 
matisch-physische  Classe  1889.  N°.  2 — 4.  Philologisch- 
historische  Clasue  1889.  N^.  4.  8^. 
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Register  zu  den  Jahrgangen  1846  —  1885  der  Berichtte 
über  die  Verhandlungen  und  zu  den  Banden  I — XTT 
der  Abhandlungen  der  mathematisch-physischen  Class^ 
der  kon.  sachsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften • 
Leipzig  1889.  8\ 

Vierteljahrsschrift  der  astronomischen  Gesellschaft.  Leip- 
zig 1890.  Jahrg.  25.  Heft  2.  8^. 

Catalog  der  astronomischen  Gesellschaft.  Leipzig  1890. 
late  Abth.  Stück  IV.  (Zone  +  55»  bis  +  6b% 
Stück  XIV  (Zone  -|.   P  bis   +   5^;.  4». 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1890.  Jahrg.  XIII.  N^. 
338—344.  80. 

Grunert's  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  Leipzig 
1880.  2te  Reihe.  Teil  IX.  Heft  2.  80. 

Mitteilungen  aus  Justus  Perthes'  geographischer  Anstalt. 
Gotha  1890.   Band  XXXVL  N^.  7—8.  4». 

Jenaische  Zeitschrift  für  Naturwissenschaft,  herausgege- 
ben  von  der  medizinisch-naturwissenschaftlichen  Ge- 
sellschaft. Jena  1890.  Neue  Folge.  Band  XVH. 
Heft  4.  80. 

Zeitschrift  für  Naturwissenschaften,  herausgegeben  im 
Auftrage  des  naturwissenschaftlichen  Vereins  fDr 
Sachsen  und  Thüringen.  Halle  a/S  1890.  5te  Folge. 
Hand  L  Heft  1.   8^. 

Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  zur  Beforderung  der 
gesammten  Naturwissenschaften.  Marburg  1890.  Jahrg. 

1889.  80. 

Abhandlungen    der  historischen  Classe  der  kön.   bayeri- 
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8chen  Akademie  der  Wissenschaften.  München   1890. 
Band  XIX.  Abth.  2.  40. 

Inhoud : 

C.  K.  voB  HöFLBE.  Der  HohenzoUer  Johann,  Markgraf  von  Bran- 
denburg u.  8.  w. 

C.  A-   CoBNELius.   Die  Rückkehr  Calvins  nach  Genf.  11.  Die  Arti- 

ebauds.  UI.  Die  Berufang. 
1  TOS  Bkttfizl.  Kaiser  Karl  V  und  die  Römische  Curie  1544 — 1546. 
4€  Abth.    Von  der  EröflFhung  des  Trienter  Concils  bis  zurBege- 
gnung  des  Kaiaers  mit  dem  Hessischen  Landgrafen  in  Speier. 

ibhandlungen  der  philosopbisch-philologischen  Classe 
der  kon.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften. 
München  1890.  Band  XVIII.  Abth.  3.  4«. 

Inhoud : 

F.  Imboof-Blukek.    Griechische  Münzen.  Neue  Beitrage  und  Un- 
tersucbnngen. 

Sitzungsberichte  der  mathematisch-physikalischen  Classe 
der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaften.  München 
1890.  Heft  1--2.  S». 

Almanach  der  kön.  bayerischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften für  des  Jalir  1890.  München.  kl.   8°. 

Jahreshefte  des  Vereins  für  vaterlandische  Naturkunde 
in  Würtemberg.  Stuttgart  1890.  Jahrg.   46.  8^. 

Württembei^sche  Jahrbücher  für  Statistik  und  Lan- 
deskunde,  herausgegebeu  von  dem  kön.  statistischen 
Landesamt.  Stuttgart  1890.  Jahrg.  1888.  Band  I. 
Heft  1—3.   Band  II.  Heft  1—4.  gr.   8^ 

F.  GoPPfcL^BOKDKR.  Uebcr  Feuerbestattung.  Mülhausen 
i/E.   1890.   8^ 
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B.  J.  Stokvis.  Ueber  vergleichende  Rassenpathologi^ 
und  die  Widerstandsfahigkeit  des  Europaers  in  den. 
Tropen,  Berlin  1890.  8°. 

(Sonderabdruck    a.    d.    Verhandlungen    des  X  intern, 
medicinischen  Congresses). 

C.  J.  DE  Feeytao.  üeber  die  Einwirkung  concentririer 
Kochsalzlösungen  auf  das  Leben  von  Bacteriën.   8^. 
(Separatabdruck  a.  d.  Archiv  für  Hygiëne). 

E.  Selenka.   Das  Stirnorgan  der  Wirbeltiere.  8^. 
(Sonderabdruck  a.  d.  biologischen  Oentralblatt.  Bd.  X). 

ZWITSEKLAND. 

Bulletin  de  la  Société  Vaudoise  des  Sciences  naturelles. 
Lausanne  1890.  3e  Série.  Vol.  XXV.  N^.   101.  8^. 

ITALIË. 

Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1888.  Serie 
4a.  Memorie  della  Classe  di  Scienze  fisiche,  matema- 
tiche  e  naturali.   Vol.  V.  4^. 

Inhoud: 

Aktini.  Quarzo  di  Val  Malenco. 

Balbiano.  Sopra  alcimi  derivati  inouosostituiti  del  pirazolo  e  sui 
composti  idrogenati  che  ne  derivauo. 

MiNGAZZiNi.   Sulla  fine  struttura  della  substantia  nigra  Söumeringii. 

LoKEKZONi.  Relazioni  suUe  esperienze  istituite  nel  R.  Osservatorio 
astronomico  di  Padova  iu  Agosto  1888  e  Febbraio  1886  per  de- 
terminare  la  lunghezza  del  pendolo  semplice  a  secoudi  preceduta 
della  esposizioue  dei  principi  del  metodo  e  dalla  descrizione  dello 
strumento  di  Repsold. 

Co&NAGLiA.  Delle  spiaggie. 

Strüeveb.  Ulteriori  oBservazioni  sui  giacimeuti  minerali  di  Val 
d'Ala  in  Fiemonte.  Il  L'idrocrasio  del  bauco  d'idocraaio  uel 
serpeutino  della  Testa  Ciarva  al  Fiauo  della  Mussa. 
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BavAiDi  e  Geroba.  Nuoye  ricerche  intomo  all'azione  di  alcuse 
eandizioni  fiaiche  sulla  yita  dei  microorganiflmi. 

PisciL.  Sopre  Ie  relazioni  che  possono  sussistere  identicamente  fra 
formazioni  dmbolicbe  del  tipo  inyariantiYO  nella  teoria  generale 
delle  forme  algebriche. 

lifiLLE.  Sul   diopside  delle  #Bome  de  Brons"  presso  Ala  in  Val 

d'AIa  (Piemonte). 
Miüso.  Studio  sni  fluoisisali  di  molibdeno. 
M06S0.  Le  leggi  della  fatica  stndiate  nei  mnscoli  dell'nomo. 
Maggiobe.  Le  leggi  della  fatica  stndiate  nei  mnscoli  delPuomo. 
GsiïDis.   Influenza  del  lavoro  mnscolare,  del  diginno  e  della  tem- 

peratora   snlla  prodnzione  di  acido  oarbonico  e  snlla  diminuzione 

di  peso  dell'organismo. 
Stsu£TE&.  Snlle  forma  cristallina  dell'osido  cromico. 
Brocchi.  Effemeridi  e  statistica  del  finme  Tevere  prima  e  dopo  la 

oonflnenza  dell*Aniene  e  dello  stesso  finme  Aniene  dnrantel'anno 

18S6. 
fiiASCHi.  SnUe  formi  differenziali  qnadratiche  indefinite. 
Amisi.  Studio  cristallografico  della  cemssite  di  Sardegna. 
Bbügvaxelli.  Studio  cristallografico  di  alcnne  sostanze  organiche. 
Battelu.   Sul  fenomeno  Peltier  a  diverse  temperatnre  e  sulle  sne 

relazioni  col  fenomeno  Thomson. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1890. 
Serie  4a.  Rendiconti.  Vol.  VI.  1«.  Sem.  Fase.  8—12. 
2e  Sem.  Fase.  1—2.  4®. 

Begolamento  della  Specola  Vaticana.  4^. 

Notice  sur  les  travaux  scientifiques  et  litteraires  de 
M.  AsisTiDB  Makke.  Rome  1889.  4^. 

Bolleitino  delle  Opere  moderne  straniere.  Roma  1890. 
Vol  IV.  NO.  6.  Vol.  V.  NO.  1.  80. 

BoUettino  delle  pubblicazioni  italiane.  Firenze  1890. 
NO.  108—113.  80. 

ArchiTio  per  TAntropologia  e  la  Etnologia.  Firenze 
1890.  Vol.  XX.  Fase  1.  80. 

OÜE  KOK.   AXAa   TAV   WRBHMH.  10 
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Atti    della  real  Accademia  delle  Scienze.    Torino  1891 3 

Vol.  XXV.  Disp.  11—14.  80. 

Osservazioni  meteorologiche  fatte  neirauno  1889  airOs^- 
servatorio   della  R.   Universita  di  Torino.  1890.  8°. 

Bendiconti    della    reale  Istituto   Lombardo  di  Scienze  ^ 
Lettere.  Milano  1888.  Serie  2.  Vol.  XXI.  8°. 

Atti  della  fondazione  scientifica  Cagnola  dalla  sua  isti- 
tuzione  in  poi.  Milano  1888.    VoL  VIII.  8^. 

Mittheilungen  aus  der  zoologischen  Station  zu  NeapeL 
Berlin  1890.  Band  IX.  Heft  3.  8°. 

Atti  della  Societa  Toscana  di  Sienze  naturali.  Procesai 
Verbali.  Vol.  Vil.  Adunanza  del  4  Maggio  1890.  8». 

SPANJE. 

Observaciones  meteorologicas  efectuadas  en  el  Observa- 
torio  de  Madrid  durante  los  anos  1888  y  1889. 
Madrid  1890.  8°. 

Besumen  de  las  observaciones  meteorologicas  efectuadas 
en  la  peninsula  y  alcunas  de  sus  islas  adyacentes 
durante  el  ano  de  1886  publicado  por  el  Obseryatorio 
de  Madrid.  1890.  8^. 

DENEMARKEN. 

Mémoires  de  TAcadémie  royale  de  Copenhague.  6e  Série. 
Classe  des  Sciences.  Vol.  VI.  N».  1.  40. 

Inhoud : 

L.    LoBEMZ.   Lysbevoegselen   i   og   uden  for  en  af  plaae  Ijsbórger 
beiyst  kugle. 
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Orersigt  over  det  kong.  danske  Videnskabemes  Selskabs 
forkndlinger  i  Aarefc  1889.  N«.  3.  Aaret  1890.  N". 

1.  8». 

llordiake   fortidsminder  'udgiyne  af  det   kong.    nordiske 
Oldskriftselskab.  Kjobenkavn  1890.  Hefte  1.  4°. 
(Avec  des  resmnés  en  francais). 

Mémoires  de  la  Société  royale  des  Antiquaires  du  Nord. 
Copenhagne  1889.  Nouyelle  Série.  8°. 

Aarb^er  for  nordisk  Oldkyndighed  og  Historie,  udgivne 
af  det  kong.  nordiske  Oldskrifb-Selskab.  Ejobenhayn 
1889-1890.  2e  Raekke.  Bind  IV.  Hefte  4.  Bind  V. 
Hefte  1—2.  8^. 

libri  memoriales  capituli  Lundensis.  Lunde  domkapitels 
gayeböger  og  nekrologium  udgivne  ved  C.  Wbbkb. 
Kjobenhayn  1889.  Hefte  2.  8^. 

ZWEDEN   EN   NOOEWEGEN. 

Samfïmdet  for  Nordiska  Moseets  framjande  1888.  Stock- 
holm 1890.  80. 

Nordiske  Museet  in  for  1890  ars  riksdag.  Stockholm 
1890.  80. 

Acta  üniversitatis  Lundensis.  Lund  1888 — 1889.  Tomus 
XXV.  40. 

Bulletin  mensuel  de  TObservatoire  météorologique  de 
rUniversité  d'üpsal.  1889.  Vol.  XXI.  40. 

Pablicationen  der  norwegischen  Gommission  der  Euro- 
paischen  Gradmessung.  Christiania  1890.  Heft  6—7. 4^. 
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RUSLAND. 

Mémoires    de    rAcadémie    impériale    des    Sciences. 
Pétersbourg    1890.  7*^  Série.  Tomé  XXX VI.  N».  I 
Tomé  XXXVn.  No.  1—5.  40. 

Inhoud,  Tomé  XXXVI ; 

17.   B.  Hassslbbbo.  Untersuchungen  über  das  AbsorptioDsspectz 
des  Jodgases. 

Tomé  XXXVH; 

1.  B.  Ihchenbts^t.  Mémoire  sur  rintégration  des  équations  d 
rentielles  symétriques. 

8.  A.   Kakpiüskt.   Ueber  die  Ammoneen  der   Artinsk-Stafe 
einige  mit  denselben  verwandte  carbonische  Formen. 

3y  5.  Wissenschaftliche  Resultate  der  von  der  kais.  Akademie 
Wissenschaften  zur  Erforschung  des  Janalandes  and  der  N( 
birischen  Insein  in  den  Jahren  1885  und  1886  ansgesant 
Expedition.  Abth.  I.  Die  palaozoischen  Yersteinerungen  der^ 
sibirischen  Insel  Kotelny.  Abth.  U.  Tertiare  Pflanzen  der  L 
Nensibirien. 

4.   H.   Wild.   Neue  Form  magnetischer  Yariationsinstmmente 
zugehörender  photographischer  Eegistxir-Apparate  mit  Scalem 
song. 

Bulletin    de  1' Académie  impériale  des  Sciences.  St. 
tersbourg  1890.  Nouvelle  Série.  Tomé  l.  N^.  2—3, 

Verslagen    van    het    keiz.  aardrijkskundig  Genootscl 
St.  Petersburg  1890.  Dl.  XXVI.  No.   1—4.  8». 
(In  het  Russisch). 

Jaarverslag    van    het  keiz.  aardrykskundig  Genootsc 
over  1889.  St.  Petersburg  1890.  8^. 
(In  het  Russisch). 
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H.  Pritschi.  On  chronology  and  the  construction  of 
the  calendar  with  special  record  to  the  Chinese 
computation  of  time  compared  with  the  European. 
Si  Petereburg  1886.  8^. 

Obsemtions  de  Poulkova.  St.  Pétersbourg  1889.  Vol. 
m.  gr.  40. 

Zmn  50-jahrigen  Bestehen  der  Nicolai-Hauptstemwarte. 
Beschreibung  des  30-Zolligen  Refractors  und  des 
astrophysikalischen  Laboratoriums.  St.  Petersburg 
1889.  gr.  4^ 

h.  Ldtdemaiïn.  Photometrische  Bestimmung  der  Grös- 
senclassen  der  Bonner  Durchmusterung.  St.  Pétersbourg 
1889.  gr.  4^ 
(Supplément  II  aux  Observations  de  Poulkova.) 

W.  Dollen.  Stem-Ephemeriden  auf  das  Jahr  1890  zur 
Bestimmung  von  Zeit  und  Azimut  mittelst  des  trag- 
baren  Durchgangsinstruments  im  Verticale  des  Polar- 
stems.  St.  Petersburg  1890.  8^ 

0.  Steuve.  Sammlung  der  Beobachtungen  von  Stem- 
bedeckungen  wahrend  der  totalen  Mondfinstemiss 
1888  Januar  28.  St.  Petersburg  1889.  8°. 

Tabnlae  quantitatum  Besselianarum  pro  annis  1890 
ad  1894  computatae,  edidit  O.  Steuve*  Petropoli 
1889.  8ö. 

J.  V.  ScHLéLPAEELLi.  De  la  rotation  de  la  terre  sous 
Tinflaence  des  actions  géologiques.  Mémoire  présenté 
^  rObservatoire  de  Poulkova  Ik  Toccasion  de  sa  fête 

sémiséculaire.  St.  Pétersbourg  1889.  8^, 
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Bulletin  de  la  Société  impériale  des  Naturalistes.  Moscoii 
1890.  NO.  3.  80. 

Schriften  herausgegeben  von  der  Naturforscher-Gesell- 
schaft.  Dorpat  1890.  N».  V.  gr.  80. 

Inhoud: 

E.  Weihbaüch.  Eortsetzung  der  neuen   üntersuchungen  über  die 
Bessersche   formel  und  deren  Yerwendung  in  der  Meteorologie. 

Sitzungsberichte  der  Naturforscher-Gesellschaffc.  Dorpat 
1890.  Band  IX.  Heft  1.  80. 

W.  HoEBscHBLMANN.  De  Catulll  carmine  duodeseptua- 
gesimo  commentatio.  Dorpati  1889.  40. 

F.  ScHiTR.  Neue  Begründung  der  Theorie  der  endlichen 
Transformationsgruppen.  Leipzig  1889.  8°. 

M.  Abelhann.  üeber  die  Ausnutzung  der  Nahmngs- 
stoffe  nach  Pankreasexstirpaüon  mit  besonderer  Be^ 
rücksichtigung  der  Lehre  von  der  Fettresorption. 
Dorpat  1890.  8°. 

H.  Adolfhi.  Ueber  das  Yerhalten  des  Blates  bei 
gesteigerter  Ealizufahr.  Dorpat  1889.  80. 

W.  Beckhani^ .  Experimentelle  Üntersuchungen  über  den 
Einfluss  des  kohlensauren  und  citronsauren  Natron 
auf  die  Ausscheidung  der  Alkaliën.  Dorpat  1889.  8**. 

J.  Bernstbin-Kohan.  Wirkung  des  Wolframs  auf  den 
thierischen  Organismus.  Dorpat  1890.  8®. 

O.  VON  Essen.  Die  Amputationen  und  Exarticulationen 
der  chirurgischen  Elinik  zu  Dorpat  in  den  Jahren 
1878— 1888.  Dorpat  1889.  80. 
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iL  Falk,  Versuche  über  die  Raumschatzung  mit  Hülfe 
Yon  Armbewegungen.  Dorpat  1890.  8^. 

J.  FLEmnTR.  üeber  die  peptische  Wirkung  des  Magen- 
saftes  beim  Neugeborenen  und  Foetus.  Dorpat  1889.  8°. 

R.  Hagentorn.  Ueber  den  Einfluss  des  kohlensauren 
und  citroDsauren  Natron  auf  die  Ausscheidung  der 
Sa  ure  im  Harne.  Dorpat  1890.  8'. 

A.  Haetmaiw.  Vergleichende  üntersuchungen  über  den 
Haemc^lobingehalt  in  dem  Blute  der  Arteria  carotis 
und  der  Vena  jugularis.  Dorpat  1889.  8^. 

A.  Jassinowskt.  Die  Arteriennaht.  Dorpat  1889.  8^. 

P.  Klemm.  Studiën  über  die  pathologisch-anatomischen 
Veranderungen  am  Darm  im  Folge  von  Bruchein- 
klemmung  und  ihre  Bedeutung  für  die  Herniotomie. 
Dorpat  1889.  80. 

I*.  Klemptner.  üeber  die  Stickstoff-  und  Harnsaureaus- 
scheidung  bei  Zufuhr  von  kohlensaurem  resp.  citron- 
saurem  Natron.  Dorpat  1889.  8^. 

W.  Kbause.  Die  Methoden  der  Perineoplastik  dargestellt 
im  Anschluss  an  30  nach  dem  Lawson  Taitschen 
Princip  operirte  Falie.  Dorpat  1890.  8^. 

1^  Kbkwee.  Versuche  über  Perineuritis  purulenta.  Dor- 
pat  1889.  8^. 

A.  KüppFEE.  Das  Verhalten  der  Druckschwankungen 
und  des  Athmungsquantums  bei  künstlicher  Respira- 
tioü  nach  den  Methoden  von  Schultze,  Silvester, 
Pücini  und  Bain.  Dorpat  1890.  8^. 
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A.  Lezitjs.  Blutveranderungen  bei  der  Anamie  der  Sy- 
philitischen.  Dorpat  1889.  8^ 

E.  Makdelstamm.  üeber  den  Einfluss  einiger  Arzneimittel 
auf  Secretion  und  Zusammensetzung  der  Gralle.  Dor- 
pat 1890.  80. 

C.  Mbyee.  Ueber  den  Eisengehalt  der  Leberzellen  des 
Rinderfoetus,  Ealbes  und  erwachsenen  Rindes.  Dorpat 
1890.  8^. 

O.  MüLLBE.  üeber  den  Einfluss  einiger  pharmakologi- 
scher  Mittel  auf  Secretion  und  Zusammensetzung  der 
Galle.  Dorpat  1890.  8^. 

A.  Natanson.  üeber  Glaucom  im  aphakischen  Augen. 
Dorpat  1889.  8». 

W.  Nissen.  Experimentelle  üntersuchungen  uber  den 
Einfluss  von  Alkaliën  auf  Secretion  und  Zusammen- 
setzung der  Galle.  Dorpat  1889.  8°. 

Ph  Strauch.  Controleversuche  zur  Blutgerinnungstheorie 
von  Dr,  E.  Freund.  Dorpat  1889.  8°. 

M.  WuLPSOHN.  Studiën  über  Geburtshülfe  und  Gyna- 
cologie  der  Hippocratiker.  Dorpat  1889.  8^. 

F.  Adbrmann.  Beitrage  zur  Kentniss  der  in  der  Cordyalis 
cava   enthaltenen  Alkaloïde.  Dorpat  1890.  8^. 

K.  JuEBGENSON.  Beitrage  zur  Pharmacognosie  der  Apo- 
cyneenrinden.  Dorpat  1889.  8^. 

B.  JüBGENs.  Vergleichende  microscopisch-pharmacog- 
nostische  üntersuchungen  einiger  officinellen  Blatter 
mit  Berücksichtigung  ihrer  Verwecbselungen  und 
Verfalschungen.  Dorpat  1889.  8». 
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Cr,   Kaki-Stojanow.    üeber   die  Alkaloide  des  Delphi- 
miun-StapIiisagna.  Dorpat  1890.  8^. 

fl.  KsAUSE.  Der  Stickstoffverlust  beim  faulen  stickstoff- 
haltiger  organischer  Sabstanzen.    Dorpat  1890.  8°. 

N.  £&usKAL.  Ueber  einige  Saponinsubstanzen.  Dorpat 
1890.  8\ 

P.  Spehx.  Pharmacognostisch- chemische  Uritersuchung 
der  Ëphedra  monostachia.  Dorpat  1890.  8^. 

A.  Thomson.  Experimeutelle  Studiën  zum  Yerhalten 
des  Sandbodens  gegen  Superphosphate.  Dorpat  1890.  8^. 

G.  Staehe.  Ueber  Ursprung,  Geschichte,  Wesen  und 
Bedeutang  des  russischen  Artels.  Dorpat  1890.  8^. 

0.  WiBDKMANN.  Das  ütauische  Prateritum.  Ister  Theil. 
Zum  litauiscben  Vokalismus.  Dorpat  1889-  8°. 

Sitzungsberichte  der  kurlandischen  Gesellschaft  für 
Literatur  und  Kunst  aus  dem  Jahre  1889.  Mitau 
1889.  80. 

RUMENIË. 

I  Diicumente  privitore  la  istoria  Romanilor  culese  de  L. 
DE  HuEMUZAKi.  Bucuresci  1890.  Vol.  I.  Partea  2 
(1346-1450).  gr.  4^. 

AZIË. 

Journal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta  1890. 
VoL  LVII.  Part  2.  N».  5.  Vol.  LVm.  Part  1. 
Supplement.  Vol.  LIX.  Part  1.  N^  1.  2.  Part  2. 
N«.  1.  2.  80. 

JOIiencH.  DEB    KON.    AKAD.   TAN  UTETEMSCH.  Ü 
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Proceedings   of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutb^ 
1890.  NO.  1—3.  80. 

John   Eliot.  On  the  occasional  inyersion  of  the  tempe- 
rature     relations    between    the    hills    and    plains   of 
Northern  India.  Calcutta  1890.  8°. 
(Reprinted    from   the   Journal  of  the  Asiatic  Society 
of  Bengal,  Vol.  LIX).  | 

Report    on    the    meteorology    of  India.  Calcutta  1890.  I 
Year  14.  fol.  .| 

Report    on    the    administration    of   the    meteorological    I 
department  of  the  govemment  of  India  in  1888 — 89.  fol.    ] 

Cyclone    Memoirs.    Part   2.    Bay  of  Bengal  Cyclone  of  J 
August  2l8t— 288t  1888.  Calcutta  1890.  8»,  | 

J.    Eliot.  Hand-book  of  cyclouic  storms  in  the  bay  of    l 
Bengal.  Calcutta  1890.  8^.  ! 

E.    Thürston.    Notes    on  the  pearl  and  chank  fisheries    i 
and    marine    fauna    of   the  Gulf  of  Manaar.  Madras 
1890.  80.  . 

(Government  Central  Museum,  Madras).  ^ 

Catalogue  of  the  Batrachia  Salientia  and 

Apoda     (frogs,    toads    and   coecilians)    of   Southem- 
India.  Madras  1888.  8^ 

Mittheilungen  der  deutschen  Gesellschaft  für  Natur- und 

Yölkerkunde    Ostasiens    in    Tokio.    Tokohama  1890. 
Heft  44.  40. 

Imperial   University    of   Japan.    Calendar   for  the  year 
1889-90.  Tokio  1889.  8^ 

Transactions    of   tb  e    seismological   Society    of   Japan. 
Yokohama  1890.  Vol.  XHI,  Part  2.  8». 
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Smiibsonisai    Gontributions    to  Enowledge.  Washington 
1890.  Vol.  XXVI.  40. 

Lüiond: 

S.  W.  MiTCHSLL   and  E.  T.  Kbicuebt.  Researches  upon  the  ▼enoms 

of  poisonons  serpents. 
1.  Htait.  Geneflis  of  the  Aiietidae. 

Innaai  Report  of  the  board  of  regents  of  the  Smith- 
sonian  Institution  showing  the  operations  for  the 
year    1886   and  1887.  Washington  1889.  3  Dl.  8^ 

U.  S.  Department  of  Agriculture.  Report  of  the  chief 
of  the  section  of  y^etable  pathology  for  the  year 
1889.  80. 

U.  S.  coast  and  geodetic  Survey.  Balletin.  N^.  18.  4^. 

Memoirs  of  the  National  Academy  of  Sciences.  Was- 
hington 1889.  Vol.  rV.  Part  2.  4^. 

Inhond: 

£.  LooiOB.  Contribotions  to  meteorology. 

J.  W.  G1BB8.  On   the  determination   of  elliptic  orbits  from  three 

obsenrationB. 
8.  P.  Laxglet.  The  temperatore  of  the  moon. 
W.  K.  BaooKS.  On  the  Lucayan  Indians. 

H.  Ta£5all.  Catalogne  of  stars  observed  at  the  U.  S. 
naial   Observatory   during    the  years  1845  to  1877. 
Washington  1889.  4». 
(Washington  Observations  1884.  Appendix  I). 

Bcport  of  the  superintendent  of  the  U.  S.  naval  Obser- 
Tatory  for  the  year  ending  June  20, 1889.  Washing- 
ton 1889.  8». 
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Annals  of  the  astronomical  Observatory  of  Harvar* 
CoUege.  Cambridge  1889.  Vol.  XXL  Part  1.  VoJ 
XXII.  40. 

Inhoud,  Vol.  XXL  Part  1. 

Observations    of  the    New    Ëngland   meteorological  Society  in  tiie^ 
year  1888. 

Vol.  XXII. 

Meteorological   Observations   made   at  the  sommit  of  Fike's  Peak, 
Colorado,  January  1874  to  June  1888. 

Transactions    of   the    American    philosophical    Society. 
Philadelphia  1890.  New  Series.  Vol.  XVL  Part  3.  4^ 

Inhoud : 

J.  C.  Bbannek.  The  cretaceous  and  tertiarygeologyoftheSergipe- 

Alagóas  basin  of  Brazil. 
6.    B.    SiMPSON.    Descriptions   of  new  species   of  fossils  firom  the 

Clinton,  Lower  Helderberg,  Chemong,  and  Waverly  Groups,  foond 

in  the  coUections  of  the  geological  Sorvey  of  Pennsylvania. 
W.   B.    ScoTT   and    H.    Faikfielo  Osborn.  The  mammalia  of  the 

Uinta  formation. 

J.  Lbidy.  Notice  of  some  fossil  human  bones.  8®. 
(Extracted    from  the  Transactions  of  the  Wagnerfiree 
Institute  of  Science,  Vol.  II). 

Reports   of  the  2d   geological    Survey  of  Pennsylvania. 
AA.  80. 

Johns  Hopkins  üniversity  Circulars.   Baltimore   1889  — 
1890.    Vol.  VUL  NO.  75.  Vol.  IX.  N^.  77.  82.  4». 

American    Journal    of    Mathematics.    Baltimore     1890. 
Vol.  Xn.  N'.  3-4.  40. 

American    chemical    Journal.    Baltimore    1889  —  1890. 
VoL  XI.  NO.  8.  Vol.  XIL  N^.  1-5.  8\ 
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General  Index  of  Volumes  I— X  (1879—1888)  of  the 
American  chemical  Journal.  Baltimore  1890.  8^ 

The  American  Journal  of  Philology.  Baltimore  1889 — 
1890.  Vol.  X.  NO.  4.  Vol.  XI.  N^  1.  S\ 

Studies  from  the  biological  Laboratory  of  Johns  Hopkins 
University.  Baltimore  1890.  Vol.  IV.  N».  6.  8». 

Jolms  Hopkms  University  Studies  in  historical  and 
political  Science.  Baltimore  1889—1890.  7tJi  Series. 
Vn-XU.  8th   Series.  N^.  I-IV.  8^. 

Joamal  of  the  American  medical  Association.  Chicago 
1890.  Vol.  XIV.  NO.  25-26.  Vol.  XV.  N^.  1—10.  4». 

American  Journal  of  Science.  New  Haven  1890.  3d  Se- 
ries. Vol.  XXXIX.  NO.  231-234.  8». 

Bulletin  of  the  Minnesota  Academy  of  natural  Sciences. 
Minneapolis  1889.  Vol.  UI.  N^.  1.  8^ 

The  geological  and  natural  History  Survey  of  Minnesota. 
7tii  Annual  Report.  St.  Paul  1889.  8^. 

N.  H.   WiNCHBLL.    The  history  of  geology  surveys  in 
Mimiesota.  St.  Paul  1889.  8°. 
(BuUetin  N».  1.). 

— Natural    Gas  in  Minnesota.  St.  Paul 

1889.  80. 

(Bulletin  N^  5). 

Transactionfl  of  the  Wisconsin  Academy  of  Sciences, 
Arts  and  Letters.  Madison  1889.  Vol.  VII.  8^. 

Journal  of  the  Elisha  Mitchell  scientific  Society.  Raleigh 

1890.  7^  Year.  Part  2.  8°. 

Proceedings  of  the  Califomia  Academy  of  Sciences. 
San  Francisco   1890.  2d  Series.  Vol.  II.  8^. 
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Publications    of   the   Leander  Mc.  Cornick  Observat^::::^^ 
of  the  üniversity  of  Virginia.  1889.  Vol.  I.  Part 
gr.  8®. 

Proceedings    of   the  Canadian  Institute.  Toronto  18( 
3d  Series.  Vol.  VII.  Fase.  2.  8°. 

Mittheilungen    des  deutschen  wissenschaftlichen  Verei- 
in  Mexico.   1890.  Band  I.  Heft  2.  4^. 

Boletin  mensual.  Mexico  1889.  Tomo  II.  N^.  9  —  1 1.  gr. » 

Informes    y  documentos  relativos  a  comercio  interior 
exterior.  Mexico  1890.  N^  56,  57.  8^. 

Anales  de  l'Observatoire  impérial  de  Rio  de  Janeiro. 
1889.  Tomé  IV.  2  Vol.  4^. 

Anuario  publicado  pelo  Observatorio  astronomico  do 
Rio  de  Janeiro  P.  1888—1890.  A^  IV— VI.  3  Dl.  80. 

Revista  do  Observatorio  do  Rio  de  Janeiro.  1890.  A®.  V. 
NO.  6—7.  40. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos 
Aires  1890.  Tomé  XXIX.  Entr.  4—6.  Toroe  XXX- 
Entr.   1—2.  S». 

Indice  general  de  las  materias  contenidas  en  los  Anales 
de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Vol.  I  a  XXIX. 
(1876     1889).  Buenos  Aires  1890.  8^. 

Boletin  del  Istituto  geographico  Argentino.  Buenos 
Aires  1889.  Tomo  XI.  No.  1-3.  8°. 

Memoria  general  7  especial  sobre  las  minas,  metalurgia, 
leyes  de  minas,  recursos  ventajas  etc.  de  la  explotacion 
de  minas  en  la  republica  Argentina  por  H.  D.  Hoskold. 
Buenos  Aires  1889.  fol. 
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Oitalogo  oficial  de  la  muestras  de  minerales  exhibidas 
en  Ia  seccion  Argentina  annexa  a  la  exposicion  de 
Pms  1889.  Buenos  Aires  1889.  4^. 

6*  6.  Dayis.  Ligeros  apontes  sobre  el  clima  de  la 
repubfaca  Argentina.  Buenos  Aires  1889.  4o. 

Bapport  da  président  du  Crédit  public  national  (P. 
Agote)  sur  la  dette  publique,  les  banques,  la  frappe 
des  monnaies,  les  budgets  et  les  lois  d'impots  de  la 
oation  et  des  provinces.  Buenos  Aires  1889.  Livre 
l  6r.  80. 

P'  Agote.  Démonstration  graphique  de  la  dette  publique, 
des  banques,  des  impöts  et  de  la  firappe  des  monnaies 
de  Ia  republique  Argentine.  Buenos  Aires  1889.  4^ 

J»  J.  BoHDE.  Descripcion  de  las  gobemaciones  nationales 
de  Ia  Pampa,  del  llio  negro  y  del  Neuquen  como 
complemento  del  plano  general  de  las  mismas.  6u- 
eD08  Aires  1889.  gr.  8^. 

Message  du  pouvoir  exécutif  national  lu  par  Ie  président 
de  la  Republique  (Dr.  M.  J.  Gelman)  a  Touverture 
du  congres  Ie  7  Mai  1889  et  projet  du  budget  général 
des  dépenses  de  l'administration  peur  Tannée  1890. 
Boenos  Aires  1889.  8^. 

Boletin  mensual  del  Observatorio  meteorologico  del 
Colegio  Pio  de  Villa  Colon.  Montevideo  1890.  Ano 
tt  NO.  6—7.  gr.  80. 

AÜSTHALIË. 

Aimoal  Report  of  the  Department  of  Mines,  N.  S.  Wales 
for  the  years  1887,  1888  and  1889.  Sydney  1888— 
1890.  3  Dl.  fol. 
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Memoirs    of  the    geological    Survey    of    Mines,    N    3-* 
Wales.  Sydney  1888—1890.  Paleontology  N^.  J— 4.4«>. 

Inhoud.  j 

1.  R.    Ethebidoe.   The   invertebrate    fauna   of  the    Hawkeabuiy- 
Wianamatta  Series  of  N.  S.  Wales. 

2.  C.   voN   Ettingshaüsen.   Contributions  to  the  tertiary  flora  af 
Australia. 

3.  O.    Feistmaütel.  Geological   and   palaeontological  relations   of 
the   coal   and   plant-bearing  beds  of  palaeozoic  and  mesozoic  ag» 
in  Eastern  Australia  and  Tasmania. 

4.  A.  S.  WooDWAED.  The  fossil  fishes  of  the  Hawkesbury  Seiiea 
at  Gosford. 

Records  of  the  geological  Survey  of  N.  S.  Wales. 
Sydney  1889.  Vol.  I.  Part  1—3.  4^. 

Descriptive  Catalogue  of  exhibits  of  metals,  minerals, 
fossils  and  timbers  compiled  on  behalf  of  the  N.  S. 
Wales  Commission  by  R.  B.  Smith.  Sydney  1889.  8°. 

J.  H.  Maiden.  Wattles  and  Wattle-barks  being  hints 
on  the  conservation  and  cultivation  of  Wattles, 
together  with  particulars  of  their  value.  Sydney  1890.  8^. 

Second  systematic  census  of  Australian  plants  by  F. 
voN  MuELLBR.  Melboume  1889.  Part  1.  Vascularts.  4^. 


AANGEKOCHT. 

Oud-HoUand.  Nieuwe  Bedragen  voor  de  geschiedenis 
der  Nederlandsche  Kunst,  Letterkuude,  Nijverheid, 
enz.  Amsterdam  1890.  Jaarg.  8.  Afl.  2.  4^ 


—  89  — 

I.  6.  Fredeaiks  en  F.  J.  van  den  Branden.  Biographisch 
woordenboek  der  Noord-  en  Zuidnederlandsche  Let- 
terkunde. Amsterdam  1890.  Nieuwe  druk.  Afl.  9.  8^. 

lationales  Archiy  för  Ethnographie.  Leiden  1890. 
Band  IH.  Heft  3.  4^ 

Navorscher.    Ngmegen  1890.  Nienwe  Serie.  Jaarg. 
23.  NO.  7-9.  80. 

)liotheca  Belgica.  Livr.  C— Cm.  12^. 

[La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Sciences, 
des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1890.  Livr.  243— 261. 

gr.  40. 

Journal  des  Savants.  Paris,  Juin — Aóut  1890.  4^. 

Annales  des  Sciences  naturelles.  Paris  1890.  7^  Série. 
Zoölogie.  Tomé  IX.  N^.  1 — 6.  Botanie.  Tomé  XI. 
NO.  2—3.  80. 

Ircliiyes  de  Zoölogie  expérimentale  et  générale.  Paris 
1890.  2e  Série.  Tomé  Vin.  No.  2.  8^. 

BoUetin  des  Sciences  mathématiques.  Paris  1890.  2e  Série. 
Tomé  XIV.  Juin-Aóut.  gr.  80. 

Annales  de  Ghimie  et  de  Physique.  Paris  1890.  6e  Série. 
Tomé  XX.  Juillet — Septembre.  80. 

Reme  générale  de  Botanique.  Paris  1890.  Tomé  II. 
NO.  18—20.  80. 

The  London ,  Edinburgh ,  and  Dublin  philosophical 
Magazine  and  Journal  of  Science.  London  1890. 
5tli  Series.  Vol.  XXX.  No.  182—184.  80. 

Annals  and  Magazine  of  natural  History.  London  1890. 
6th  Series.  Vol.  VI.  No.  31-33.  80. 
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Journal  of  Anatomy  and  Physiology  normal  and  patb     "^ 
logical.  London  1890.  Vol.  XXIV.  Part  4.  8^ 

Dicfcionary  of  national  Biography,  edited  bij  L.  Steph^^^-^ 
Londen  1890.  Vol.  XXIII.  (Gray-Haighton).  8^ 

Astronomische  Nachrichten.  N^  2973—2993.  4^. 

CWttingische  gelehrte  Anzeigen.  1890.  N^.  12—18.9^^ 

Arbeiten  aus  dem  kais.  Gesuntheitsamtes.  Berlin  189^^* 
Band  VI.  Heft  3.  i^ 

Veröffentlichangen    des    kais.    Gesundheitsamtes.  Berli^^ 
1890.  Jahrg.  XIV.  N^.  25-37.  4^. 

Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschafb.  Berlii^:^ 
1890.  Band  VlU.  Heft  5—9.  8». 

Archiv  für  Naturgeschichte.  Berlin  1888— 1890.  Jahrg. 
54.  Band  II.  Heft  1.  Jahrg.  56.  Band  U.Heft2.  8«- 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1890.  Nene 
Folge.  Band  XL.  Heft  3—4.  Band  XLI-  Heft  1. 
Beiblatter.  Band  XIV.  St.  6—8.  8o. 

Zeitschrift  für  physikalische  Chemie.  Leipzig  1890. 
Band  VL  Heft  1  —  2.  8^. 

Journal  fiir  Ornithologie.  Leipzig  1890.  4e  Folge.  Band 
XVni.  Heft  1.  80. 

Bibliotheca  Zoologica  IL  Leipzig  1890.  Lief.  8.  S\ 

Flora  oder  allgemeine  botanische  Zeitung.  Marburg  1890. 
Neue  Reihe.  Jahrg.  48.  Heft  3—4.  80. 

Dingler*s  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1890*  Band 
CCLXXVL  Heft  13.  Band  CCLXXVU.  Heft  1—11.  S^. 

Bibliothèque  universelle  et  Revue  Suisse.  Lausanne  1890. 
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3e  Période.  Tomé    XLVI.    N^    138.  Tomé  XLVII. 
N«  139-140.  8«. 

Areiifes  des  Sciences   physiques  et  naturelles.  Genève 
1890.  3e  Période.  Tomé  XXHI.  N».  6.  Tomé  XXIV. 

N».  7-^8.  80. 

A.  DS  GuBSBKATis.  Dlctionnaire  international  des  écri- 
▼ains  du  jour.  Florence  1890.  Livr.  13—14.  (Mat- 
Pak).  gr.  8^. 

AmuJes  de  Geologie  et  dé  Paleontologie  pnbliées  par 
A.  Dl  GsBGO&io.  Palerme  1890.  Livr.  7 — 8.  gr.  49' 

Inhoud. 

L  Dl  Origobio.  Monographie  de  la  faune  éocénique  de  1'AIabama 
«t  rartoiit  de  oelle  de  Claibome  de  Tétage  Pannen. 
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HEEK  J.  C.  G.  Boot. 

B-  Bkteemak.  Feestrede  ter  gelegenheid  van  het  225 
jarig  bestaan  van  het  Athenaeom  lUustre  te  Amster- 
dam (1857.)  8°. 

I^houwingen  over  het  Athenaeum  Illustre  en  het 
onderwgs  te  Amsterdam.  Amsterdam  1861.  80. 

Athenaeum  en  Onderwgs  te  Amsterdam.  Eene  repliek. 
Amsterdam  1861.  8^. 

J.  P.  N.  Land.  De  hoofdstad  zetel  van  hooger  onder- 
vrgs.  Amsterdam  1872.  8^. 
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J.    DE  Bosch  Ebmpbb.  Nog  een  paar  woorden  over  b 
hooger  onderw:ys  in  Amsterdam.  Amsterdam  1875.  ë 

Het  Amsterdamsch  AthenaQum.  Toestand,  heryormin 
adressen.  Amsterdam  1876.  8^ 

J.  TiDBMAN.  De  Amsterdamsche  universiteit.  Amsterda 
1876.  8^ 

C.  M.  J.  WiLLEüKiER.  De  reorganisatie  van  het  Ath 
naeum  te  Amsterdam.  Amsterdam  1877.  8^ 

W.  MoU.  Een  woord  ter  inwyding  van  de  Universit< 
der  Stad  Amsterdam,  op  15  October  1877  uitgesproke 
Amsterdam  1877.  4». 


TEN  GESCHENKE  OP  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  OCTOBER  1890. 

NEDEBLAND. 

Revue  internationale  des  falsiücations.  Amsterdam  18' 
4«  Année.  Livr.  3.  4». 

Handelingen   der  45***  Algemeene  Vergadering  van 
Nederlandsch  Onderw^zers-Genootschap,  gehouden 
30,    31    Juli    en    1    Augustus    1890  te  Middelbu 
Amsterdam  1890.  8^. 

K.  W.  VAN  QoKKUM.    De  Oost- Indische  Cultmres  in 
trekking  tot  handel  en  n^verheid.  Amsterdam  1890. 

Jaarboek  van  het  Mgnwezen  in  Nederlandsch  0< 
Indië.  Amsterdam  1890.  Jaarg.  19.  1***  gedee 
gr.  80. 
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K  A.  Klobbib.  De  werking  van  salpeterzunr  op  stik- 
stofhoudende  lichamen.  Leiden  1890.  Academisch 
ftoefichrift.  8^. 

Geneeskundig  Jaarverslag  betreffende  den  gezondheids- 
toestand bg  de  koninklgke  Nederlandsche  Marine  ge- 
durende 1888,  medegedeeld  door  Dr.  F.  I.  van  Leeitt. 
'sGiavenhage.  1890  8^. 

lededeelingen  betreffende  het  Zeewezen.  'sGravenhagé 
1890.  Deel  XXVH.  Afl.  3.  8». 

Tenlag  aan  den  Koning  van  de  bevindingen  en  hande- 
lingen van  het  veeartsen^knndig  Staatstoezicht  in 
het  jaar  1889.  'sQravenhage  1890.  4^ 

Verslag  van  de  aanwinsten  der  koninklgke  Bibliotheek 
gedurende  het  jaar  1889.  's  Gravenhage  1890.  8^. 

Tgdschrift  van  het  koninklyk  Instituut  van  Ingenieurs 
1890—1891.  's  Gravenhage  1890.  Afl.  1.  2**  ge- 
deelte. 40. 

Bedragen  tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Ne- 
derlandsch-Indië,  uitgegeven  door  het  koninklgk  In- 
stituut voor  de  taal-,  land  en  volkenkunde  van 
Nederlandsch-Indië.  's  Gravenhage  1890.  5*«  Reeks. 
Deel  V.  Afl.  4.  8^ 

Algemeen  Nederlandsch  Familieblad.  Tgdschrift  voor 
geschiedenis,  geslacht-,  wapen-,  zegelkunde,  enz. 
8  Gravenhage  1890.  Jaarg.  VIL  N».  8.  4^. 

J.   J.    VAN    RüN.    Traagheidsmomenten   en  equivalente 
massa's.    Utrecht  1890.  Academisch  Proefechrift.  8°, 
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Mededeelingen  en  berichten  der  Grelderscli-Oyerysel 
Maatschappg  yan  Landbouvy  over  1890.  Loc 
1890.  N^  2.  80. 

H.  Blink.  Oost-Afrikaansche  koloniale  vraagstu] 
in  historisch  licht  beschouwd.  Z.  p.  en  j.  8^^. 

Statistiek    van    het  koninkryk  der  Nederlanden.  Si 
yan    de    in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste 
delsurtikelen    gedurende   de    maand    Augustus  1 
'sGravenhage  1890.  8°. 

NEDEKLANDSCH   OOST-INDIË. 

Tgdschrift  voor  Nyyerheid  en  Landbouw  in  N< 
landsch-Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlanc 
Indische  Maatschappy  van  Ny  verheid  en  Landb 
Batavia  1890.  Deel  XL.  Afl.  6—7.  8^. 

C.  Ph.  Slüiteb.    Die    Evertebraten   aus  der  Samm 
der  kön.   naturwissenschaftlichen  Vereins    in  Ni< 
landisch  Indien  in  Batavia.  Batavia  1890.   8^. 
(Separatabdruck    aus  :  Natuurk.  Tgdschrift  voor 
derlandsch  Indië.     Bd.  L.) 


- — Ueber    die    Bildung    der   Ealkro 

von  Gastrochaena.     Batavia  1890.  8^. 
(Separatabdruck  aus  :  Natuurk.  Tijdschrift  voor  N< 
landsch  Indië.     Bd.  L.) 

BELGIË. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  Médecine  de  Belgi 
BruxeUes  1890.  4e  Série.  Tomé  IV.  N^  9.  8<>. 
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J.  Loui  Contribution  k  la  geologie  des  Pays-Bas. 
17.  Lee  deux  derniers  fbn^es  d' Amsterdam.  Bruxel- 
les  1890.  gr.  S^. 

(Extrait   du    Bulletin   de    la  Sociéié  beige  de  Geolo- 
gie etc    Tomé  Hl.) 

FKANKKUK. 

Gompies  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  Sciences. 
Paris  1890.  Tomé  CXI.  N^.  12—15.  4^. 

finlletii)  de  1' Académie  de  Médecine.  Paris  1890.  3e 
Série.  Tomé  XXIV.  N^.  88—41.   8^. 

BiUetin  de  la  Sociéte  philomatique.  Paris  1890.  8« 
Série,  Tomé  H.  N^.  3.  8\ 

Beme  internationale  de  TElectricité  et  de  ses  applica- 
tions.  Paris  1890.  6e  Année.  Tomé  XI.  N^.  115. 
gr.  80. 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1890.  16e  Année.  VoL  XV. 
NO.  731—734.  40. 

J.  L  WoKP.  Lettres  du  Seignear  de  Zuylichem  a 
Pierre  üomeille.     Paris — Groningue  1890.  8^. 

GEOOT-BEITTANNIË   en  IEBLAND. 

Proceedings  of  the  royal  geographical  Society.  London 
1890.     New  Series.  Vol.  XII.  N»,  10.  S». 

Jonmal  of  the  royal  microscopial  Society.  London  1890. 
Part  6.  80. 

Trannactions    of    the    clinical    Society.     London  1890. 
Vol.  XXIII.  80. 
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Transactions  of  the  royal  Society  of  Edinburgh.  18 
1890.   Vol.  XXXIII.  Part  3.  Vol.  XXXV.  iK 

Inhoud,  Vol.  XXXIII.  Part  3  : 

J.  T.  CüNNiKOHAM.    The  Polyohaeta   Sedentaria  of  the  Fiit^ 
Forth. 

Vol.  XXXV : 

J.  AiTKEH.    On  the   nnmber   of  dust  partioles  in  the  atmospl 
A.  Gei&ie.    The    history   of  volcanic    action    during   the 

period  in  the  British  isles. 
C.  PiAZZi  SiCTTH.     Mean   Scottish  meteorology  for  the  last  thiT^'^ 

two  years. 

Eight  Years'   Observations   of  the   new  eaJL**^ 

thermometers  at   the  royal  Observatory,  Edinburgh,  1879 — 18^^ 

E.  KiDSTON.    On  Neuropteris   plicata.  Sternberg,  and  NeuroptoüT^ 
rectineryis,  Kidston. 

On  the  fossil  flora  of  the  Staffordshire  coal  fielda. 

H.  M.  Cad£LL.    Experimental  researohes  in  mountain  buildings. 

F.  A.  HsLME.    Histological  obsenrations  on  the  musoular  fibre 
oonneotive   tissue    of   the    uterus   during    pregnancy    and 
pureperium. 

G.  G.  Xnott.    On  some  relations  between  maguetism  and  twist  i 
iron  and  nickel. 

R.  Kidston.    On  the   fossil   plants    in   the   Rayenhead  ooUeotioiP' 
in  the  free  Library  and  Museum,  Liverpool. 

On  some  fossil  plants  from  Teilia  Quarry,  QwaenjB- 

gor,  near  Prestatijn,  Flintshire. 

W.  DiTTMAB.  On  the  behayiour  of  the  hydrates  and  carbonates 
of  the  alkali-metals,  and  of  barium,  at  high  temperatures,  and 
on  the  properties  of  Lithia  and  the  atomic  weight  of  Lithium. 

G.  Plabb.  On  the  determination  of  the  curve,  on  one  of  the  ooor- 
dinate  planes,  which  forms  the  outer  limit  of  the  poaitioiis 
of  the  point  of  contact  of  an  ellipsoid  of  revolution  which  always 
touches  the  three  planes  of  reference. 

G.  Stewabdson  Bbadt.    On   Ostracoda  collected  by  H.  B.  Brady. 

Letts  and  IL  F.  Blake.    On  benzyl  phosphines  and  their  deriyates. 

F.  E.  Beddabd.  On  tiie  anatomy,  histology,  and  afinitiea  of 
Phreoryctes. 

Wm.  Tübneb.    On  the  placentation  of  Halicore  Dugong. 
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C  i(.  Linu.  Non-al tcrnate  di  knots,  of  orders  eight  and  ninc. 

w.  C.  H'Ihtosh  and    E.  E.  Pbincis.    On   the   deyelopment  and 

Üfe  üstoriea  of  the  Teleostean  food-and  other  fishes. 
IA.C11CHTOK  MiTCHELL.    On  the  thermal  conductivity  and  specific 

Bt»t  of  Ifanganase-steel. 
jli.  H  JiusjsB.    Strophantns  hispidus :  lts  natural  historj,  chemis- 

tiyand  pharmacology. 
|u^<  On  the  foundations  of  kinetic  theory  of  gases. 

r.    On  sjstems  of  solutions  of    homogeneous  and  central 

e^oatioiis  of  the  «th  degree  and  of  two  or  more  variables. 

liugs  of  the  royal  Society  of  Edinbnrgh.  1889 — 
1890.  Vol.  XV-XVL  80. 

[Bk  Scientific  Proceedings  of  the  royal  Dublin  Society. 
Dublin  1889.   New   Series.  Vol.  VI.  Part  7—9.  8^. 


OOSTENRUK-HONGAKUE. 

Jiiirbach    der    k.  k.    geologischen    Reichsanstalt.  Wien 
1890.  Band  XL.  Heft  1—2.  gr.  8°. 

Kittheilongen  des  naturvrissenschaftiichen  Vereines  für 
Steiermark.  Graz  1890.  Heft  26.  8». 

lignetische  nnd  meteorologische  Beobachtungen  an  der 
k.  k.  Sternwarte  zu  Prag  im  Jahre  1889.  Prag  1890. 
Jahrg.  50.  4^. 

ÜDgarische  Eevue.  Budapest  1889—1890.  Jahrg.  9. 
Heft  4—10.     Jahrg.  10.  Heft  1—4.  gr.  8^. 

Archaeologiai  Ertesitö.  Budapest  1889.  Eötet  IX.  Szam 
3—5.  Kotet  X.  Szam  1—2.  gr.  8^. 

Mathematische  und  naturwissenschaftlicbe  Berichte  aus 
üngam.     Budapest  1890.  Band  VII.  8^. 

Uagyar  tud.  Akademiai  Almanach.    Budapest  1890.  8^. 


WIEGSaCH.   DKB  KOV.    AXAD.  VAN   IVETBMSCH. 
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Magyar  tud.  Akademia  Evkönyvei.  Badapest  1- 
Kötet  XVII.     Darab  7.  4o. 

Ertekezesek    a  mathematikai  tiidomanyok  EöreböL 
dapest   1889.  Kötet  XIV.  Szam  2—3.  8^. 

Ertekezesek  a  tarsadalmi  tudomanyok  Eörebol.  Ba 
pest  1889.  Kötet  X.  Szam  3,  5—10.  8». 

Ertekezesek  a  nyelv-  es  szeptudomanyok  Köreböl.  ] 
dapest  1889—1890.  Kötet  XIV.  Szam  11  — 12.  Kc 
XV.  Szam  1-4.  8^. 

Ertekezesek  a  termeszettudomanyok  Köreböl.  Budaj 
1889-1890.  Kötet  XVIII.  Szam  6—7.  Kötet  X 
Szam  1—10.  80. 

Ertekezesek  a  torteneti  tudomanyok  Köreböl.  Budaj 
1889.  Kötet  XIV.  Szam  5-9.  8^. 

Ertekezesek  a  bolcseleti  tudomanyok  Köreböl.  Buda] 
1889.  Kötet  III.  Szam  2.  8». 

A  magyar  tudom.  Akademia  elhunyt  tagjai  fölött  I 
tott  Emlekbeszedek.  Budapest  1889— 1890.  Kötet 
Szam  9—10.  Kötet  VI.  Szam  1—7.  8^. 

Mathematikai  es  termeszettudomanyi  Közlemenyek.  ] 
dapest  1889.  Kötet  XXIII.  Szam  4.  8^. 

Mathematikai  es  termeszettudomanyi  Ertesitö.  Buda{ 
1889  —  1890.  Kötet  VIL  Fuzet  4—9.  Kötet  V 
Füzet  1—5.  80. 

Nyelvtudomanyi  Közlemenyek.  Budapest  1889 — 18 
Kötet  XXI.  Füzet  3—6.  8^. 


-  99  — 

Magput  ixxiom.  Akademia  Ertesitojo.  Budapest  1889. 
ïrfoljam  XXm.  Szarn  2—5.  8^. 

lemiai   Krtesitö.    Budapest    1890.  Füzet  1-4.  S». 

magjar  tad.  Akademia  kiadasaban  megjelent  munkak 
es  folyoiratok  betürendes  czim-   es  tartalomjegyzeke» 
1830-1889.  Budapest  1890.  S». 
(Alphabetisch    Register    op  de  werken  door  de  Kon. 
Hongaarsche  Akademie  uitgegeven  van  1830 — 1889). 

inmenta  comitialia  regni  Hungariae.   Budapest  1890. 
1890.  Kötet  IX.  80. 

mmenta    comitalia    regni    transsylvaniae.    Budapest 
1889.  Kötet  XIV.  8°. 

f.  KoYACS.  Index  alphabeticus  codicis  diplomatiei 
Arpadiani  continuati.     Budapest    1889.  8^. 

L  Otaet.  A  magyar  tud.  Akademia  törtenelmi  bizotts- 
aganak  Oklevel-masolatai.  Budapest  1890.  Füzet  I.  8^. 
(Eopiën  van  oorkonden  van  de  historische  commissie 
der  Hongaarsche  Akademie.) 

Arehiyium  Rakoczianum.    Budapest  1889.  Tomus  X.  8^. 

D.  GiANKi.     Magyarorszag  törtenelmi  földrajza  a  hunya- 
diak  koraban.  Budapest   1890.  Kötet  I.  8^. 
(Geschiedkundige    Aardrykskunde    van     Hongarye  in 
de  XVo  eeuw). 

A  Ballagi.  Colbert.  Budapest  1887-  1890.  Resz.  2.8o. 

E.  Dkkko.     A     felsö-magyarorszagi      varosok     eleteröl 
a  XV— XVII  szazadban.  Budapest  1890.  80. 

(Het   leven  in  de  steden  van  Hongarye  in  de  15^ — 
17«  eeuw). 


—  100  - 

Z.    SiHONTi.     A    magyar    hatarozok.     Budapest    18£ 
Kötet  I.  Fele  2.  8». 
(De  bgwoorden  in  het  Hongaarsch). 

J.    Abkl.     Magyarorszagi   tanulok  külfoldön.   Budapi 
1890.  Kötet  I.  80. 
(Hongaarsche  studenten  in  het  buitenland). 

A,  Theweewk  de  Ponoe.  Sexti  Pompei  Festi  de  \ 
borum  significatione  quae  supersunt  cum  Pauli  epito 
Budapestini  1889.  Pars  I.  8^ 

J.  KuNos.     Oszman-Török    nepköltesi  gyüjtemeny. 
dapest  1889.  Kötet  II.  S». 
(Verzameling  Osmano-Turksche  volksgedichten). 

Monumenta  Hungariae  juridico-historica.  Budapes 
1890.  Tomus  II.  Pars  I.  8°. 

DUITSCHLAND. 

Abhandlungen  der  kön.  Akademie  der  Wissenscha 
aus  dem  Jahre  1889.  Berlin  1890.  4^. 

Inhoud : 

Rammelsberg.    Ueber  die  chemische  Natur  der  Glimmer. 
ScHULZB.    Ueber  die  fiezeichnung  der  Spongiennadelu. 
Sachaü.    Arabische  Volkslieder  aus  Mesopotamien. 
Katser  und  Rxtiïoe.    Ueber  die  Spectren  der  Elemente. 
VON  Lbndenfeld.    Die  Gattung  Stelletta. 
MoAiTZ.    Zur  antiken  Topographie  der  Palmyrene. 

Archiv  für  pathologische  Anatomie  und  Physiol 
und  für  klinische  Medicin.  Berlin  1890.  Band  C5 
Heft  3.  Band  CCXXII.  Heft  1.  8^. 

Ergebnisse  der  meteorologischen  Beobachtungen 
Jahre  1890.  Berlin  1890.  4». 
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67'^  Jabresbericht    der   sclilesischen    Gesellschaft    fur 
Taterlandische  Cultur.  Breslau  1890.  8®. 

Bericht  über  die  Senckenbergische  naturforschende  Ge- 
sellschaft. Frankfurt  a.  M.  1890.  S^. 

AbhaiidluDgen  der  mathematisch-pbysischen  Classe  der 
kon.  sacbsischen  Gesellscbaft  der  Wissenscbaften. 
Leipzig  1890.  Baud  XVI.  N».  1—2.  imp.  8o. 

Inboud : 

i'  P.  SiA&KE.    Arbeitsleistong   und   Warmeentwickelang    bei  der 

Terzögerten  MuBkelzackung. 
2.  W.  PïKFFER.    I.    üeber   Aufiiahme   und   Ausgabe    ungelöster 

Kóq)er.    II.    Zur  Kenntniss    der  Plasmahaut  und  der  Vacuolen 

nebst :  fiemerkungen  über  den  Aggregatzustand  des  Protoplasmas 

imd  über  osmotische  Yörgange. 

Abhandluogen  der  pbilologiscb-bistorischen  Classe  der 
kon.  sacbsiscben  Gesellscbaft  der  Wissenscbaften. 
Leipzig  1890.  Band  XI.  N^.  7.  imp.  8^. 

Inboud : 
W.  RoscHBB.    Umrisae  zur  Naturlebre  der  Demokratie. 

Berichte  über  die  Verbandlungen  der  kon.  sacbsiscben 
Gesellscbaft  der  Wissenscbaften.  Matbematiscb-pby- 
sische  Classe.  Leipzig  1890.  N^.  1.  B^. 

Jahresbericbt  der  Fürstlicb  Jablonowski'scben  Gesell- 
schaft. Leipzig  1890.  8°. 

Zoologiscber  Anzeiger.  Leipzig  1890.  Jabrg.  XIII. 
xNo-  345—347.  80. 

Zeitschrift  für  Naturwissenscbaften,  berausgegeben  im 
Auftrage  des  naturwissenscbaftlicben  Vereins  für 
Sacbsen  und  Tbüringen.  Halle  a/S.  1890.  St^Folge. 
Band  I.  Heft  2—3.  8^. 
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Zeitschrift  des  Vereins  für  ïhüringische  Geschiehte  uir 
Altertumskunde.  Jena  1890.  Neue  Folge.  Band  V 
Heft  1—2.  80. 

Petermann's  Mitteilungen    aus   Justus    Perthes'  geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1890.  Band  XXXVI.  N».  9 
10.  Erganzungsheft  N^.  98.  4^. 

Archiv  des  historischen  Vereines  von  ünterfrauken  und 
Aschaffenburg.  Würzburg  1890.  Band  XXXIII.   S^. 

Jahres- Bericht  des  historischen  Vereines  von  Unter- 
franken  und  Aschaffenburg  für  1889.  Würzburg 
1890.  80. 

27ster  Bericht  der  oberhessischen  Gesellschaft  für  Natur- 
und Heilkunde.  Giessen  1889.  8«. 

Sitzungsberichte  der  mathematisch-physikalischen  Glasse 
der  kön.  bair.  Akademie  der  Wissenschaften.  Mün- 
chen  1890.  Heft  3.  8^. 

Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  und 
historischen  Glasse  der  kön.  bair.  Akademie  der 
Wissenschaften.  München  1890.  Heft  3.  Band  II. 
Heft  1.  80. 

Chronik  der  Universitat  Kiel  für  das  Jahr  1889— 1890. 
Kiel  1890.  80. 

B.  FoERSTEB.  Quaestiones  physiognomicae.  Kiliae  1890. 
Rede.  4®. 

'  Die    Kunst    in    Schleswig-Holslein.    Kiel 


*i 


1890.  Rede.  S^ 

G.  Ejlb8T£N.    Die    internationale  General-Konferenz  für 
Maass  und  Gewicht  in  Paris  1889.  Kiel  1890.  Bede.  80. 
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ff.  Barbeock.    Ueber    Pseudoleukamie  mit  recurrieren- 
dem  Fieberverlauf.  Kiel  1890.  8^. 

I^.  Bahtschbe.    Ein    seltener    Pall    von    beiderseitigem 
^ierendefect     neben     anderen     Missbildungen.      Kiel 

1890.  80. 

A.  Beckee.  Zwei  geheilte  Falie  von  Darm-Invagination. 
Eel  1890.  8^ 

A.  BiEE.  Ueber  circulare  Darmnaht.  Kiel  1889.  8^ 

H.  BoGBRSHAUSBN.    Ueber    Ektropium-Operationen.  Kiel 
1890.  80. 

H.  BoLTB.    Beitrag    zur   Aetiologie  und  operativen  Be- 
handlung  der  Haematocele  retrouterina.  Kiel  1889.  8^. 

£.  BüLNHBiM.  Ein  Fall  von  Echinococcus-Embolie  der 
Hirnarterien.  Kiel  1890.  8^. 

A.  Dënkku.    Ein    Beitrag    zur    Lehre  von  der  Resorp- 
tionsthatigkeit  der  Magenschleimhaut.  Kiel  1890.  8^. 

C.  DosE.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Wirkung  des  Lau- 
danins.  Kiel  1890.  8^. 

O.  Dbessles.    Ein    Beitrag    zur    Beurtheilung  der  Ale- 
kander-Adanis'schen  Operation,  Kiel  1890.  8®. 

A.  Frees.  Ein  Beitrag  zum  Erfolg  der  Iridektoraie  bei 
Glaucoma  simplex.  Kiel  1890.   8^. 

M.  ÜOTTBEKG.    Beitrag    zur    Behandlung    traumatischer 
Gehimabscesse.  Kiel  1890.  8®. 

P.  GuiTMANN.    Erfahrungen    über  das  Pyoctanin  in  der 
chirurgischen  Praxis.  Kiel  1890.  8", 
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M.  Henseler.     Zwei  Falie  von  zahlreichen    Divertikc- — 
des  Dündarms.     Kiel  1890.  8°. 

G.    Heyken.     Anatomische     Untersuchungen    über    di^^ 
Muskulatur  der  breiten  Mutterbander.  Kiel   1890.  8^=^^^ 

E.  HoTZEN.     Beitrag    zur   Lehre    von    der    Verhornun 
innerer  Epithelien.  Kiel  1890.  8^. 

B.  Jannsen.  Ueber   Canthoplastik.  Kiel  1890.  8°. 

W.  Klingenberg.    Ein    Beitrag    zur   Behandluug  trau- 
matischer Gehirnabscesse.  Kiel  1890.  8°. 

E.  KowALZiG.     Zur    Aetiologie   und  Therapie    der  lün- 
cephalocele.  Kiel  1890.  8^. 

J.  Lammers.    Anatomische    und    klinische  Mitteilungen 
zur  Physiologie  der  Nachgeburtsperiode.  Kiel  1890.  8®. 

W.    LÖBNEK.    Ueber    Hautableitung    bei   Erkrankungen 

der  Hirnhaute.  Kiel  1889.  8». 
« 

F.  LoRENz.  Ueber  den  Status  epilepticus.  Kiel  1890.  8^. 

J.  LüDERs.  Ueber  Cachexia  strumipriva.  Kiel  1890.  8®. 

W.  Mayer.  Beitrage  zur  Statistik  der  Lippengeschwül- 
ste.  Aachen  1890.  8^ 

J.  MoNTAG.    Ueber    Trepanation    bei  Kopfverletzungen. 
Kiel  1890.  8°. 

E.  Nbuhaus.  Ein  seltener  Fall  von  Aplasie  der  Hoden. 
Kiel  1890.  8«. 

F.  Petermöller.    Ueber    den  sogenannten  Geschlechts- 
typus    des  menschlichen  Brustbeines.  Kiel  1890.  8®. 
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0.  Pftbbs.  üeber  das  Pterygium.  Kiel   1 890.  8». 

■Th.  Petebs.  üeber  die  Resultate  der  Keuchhustenbe- 
iandlung  in  der  medizinischen  Polikliniek  zu  Kiel 
wahrend  der  letzten  Epidemie  (Sommer  1889).  Kiel 
1889.  80. 

M-  Pbaüst.     üeber    Laparotomie    und    Darmnaht    bei 
Schuss-  und  Stichverletzungen.  Kiel  1890.  8^. 

E.  Eaüert.    Falie  von  sogenannten  Fetthernien  in  der 
Bauchwand.  Kiel  1890.  8^ 

0.  RïiNKiNG.    Beitrag    zur    Kenntnis    der    flegmonösen 
Gastritis.  Kiel  1890.  S^. 

F.  Robeet.    üeber  Wiederbildung    qaergestreifter  Mus- 
kelfasem.  Kiel  1890.  8». 

L.  RoEssLEB.     Zur    Aetiologie    der   Erblindangen.  Kiel 
1889.  80. 

B.  BoHBfi.     üeber    die  Exstirpation    des  Thraaensacks. 
Kiel  1890.  8°. 

M.  RuHBEEo.  üeber  Zündhütehenverletzungen  des  Auges. 
Kiel  1889.  80. 

K.  ScHARTAU.  Ein  Beitrag  zur  Kenntoiss  der  Aktino- 
myküse.  Kiel  1890.  8^. 

J.  ScHHALMACK.  Die  pathologiscLe  Anatomie  dertuber- 
knlösen  Peritonitis  nach  den  Ergebnissen  von  64 
Sectionen.  Kiel  1889.  8°. 

C.  ScHMiDT.  Beitrag  zur  Lehre  von  den  ScLadelverlet- 
zungen  wahrend  der  Geburt.  Kiel  1890.  8®. 

C.  ScHÜLEE.  üeber  einen  Fall  von  uterus  duplex  sep- 
tns  com  vagina  septa.  Kiel   1890.  8^. 


BOKKQSMCB.   0KB   KOM     AKAO.    VAN    WKTKM8GH. 


u 
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C.  ScHüLTZE.   üeber  Anomalieo  des  Schildknorpels.  Kt 
1890.  80. 

A.  ScHWABE.    üeber  Frühbehandlung   der  Osteomyeliti 
durch  Trepanation  resp.   Aufmeisselung  des  Knochen^^ 
Kiel  1890.  80. 

H.  Steudbl.  Zur  Casuistik  der  erworbenen  Zwerchfells — 
brüche.  Kiel  1889.  8°. 

K.  Steinmantn.    Einige    Falie    von   Magengeschwür   i 
jügendlichen  Alter.  Kiel  1890.  8®. 

J.  Stroetmann.  Beitrag  zur  Statistik  und  pathologischen 
Anatomie  der  Darmeinschiebungen.  Kiel  1890,  8^. 

E.  Therio.  Ein  Beitrag  zur  Statistik  der  Zahncaries. 
Kiel  1890.  80. 

J.  Topp.  Beitrag  zur  Lehre  von  den  Darmwandbrüchen. 
Kiel  1890.  80. 

J.  WicHMANN.  üeber  das  Verhalten  des  Trichocefalus 
dispar  zur  Darmschleimhaut.  Kiel  1889.  80. 

O.  WiEss.  Ein  Beitrag  zur  Laparotomie  bei  Bauch- 
felltuberculose.  Kiel  1890.  8o. 

H.  GöTTSCH.  üeber  Pyridinderiv^te  aus  Propionalde- 
hydammoniak  und  Propionaldehyd.  Eael  1890.  8^. 

A.  Grimpen.  Ein  Beitrag  zur  Theorie  der  durch  eine 
kreisförmige  Oeffnung  erzeugten  Beugungserscheinun- 
gen.  Kiel  1890.  8^. 

Chr.  Hundt.  üeber  die  Darstellung  optisch  aktiver 
Tropasaure  und  optisch  aktiver  Atropine.  Kiel  1890.  8o, 


—  107  — 

B.  Kassten.  Ueber  die  Lage  des  Neutralen  Punktes  in 
emem  Induktionskreise.  Kiel  1890.  8^. 

Th.  Ekobir.  Ueber  Derivat  des  ortho--  und  para-To- 
lubenzylamins.  Kiel  1890.  S^. 

6.  OiLscHLAOEL.     Ueber    das    Pseado-Ephedrin.     Kiel 

1890.  80. 

6.  Pekselse.  Eine  lineare  Differentialgleichung  fünfber 
Ordnung  mit  zwei  endlichen  singalaren  Stellen.  Eiel 
1890.  40, 

F.  Ahlgbimm.  Untersuchungen  über  die  Gothaer  Hand- 
sdirift  des  » Herzog  Ernst."  Eiel  1890.  8^. 

F.  fiiHEiM-ScHWABZBACH.  Libellus  Jï6(f(  é^fiijvc^a^  qui 
Deffletrii  nomine  inscriptus  est  quo  tempore  compo- 
situs  sit  Kiliae  1890.  8^ 

L.  BoTSEï.  Sclu£k-,  Tonnen-  und  Personenfrequenz  auf 
dem  atlantischen  Ozean.  Berlin  1890.  8^. 

J.  Ch&isiianssn.  De  apicibus  et  i  longis  inscriptionum 

latinarum.  Husum  1890.  8^. 
J.  DnsTZB.  Quaestiones  hyginianae.  Kiliae  1890.  8^. 

H.  Fnox.  Die  Geschichte  des  Mar  'Abhdiso  und  seines 
Jtlngei:9  Mar  Qardagh  herausgegeben  und  übersetzt. 
Kiel  1889.  8^ 

C.  FiRBEE.  Utrum  metuerit  Tiberius  Germanicum  necne 
qoaeritur.  Hamburgi  1890.  8^. 

F.  Fbiedriohsmeibb.  De  Luciani  re  metrica.  Kiliue 
1889.  80. 

A.  Habst&iok.  ünterauchung  über  die  Praepositioneii 
bei  Alfred  dem  Grossen.  Kiel  1890.  b». 
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E.  Eeltkb.  Apulei  quae  fertur  phjsiogDomia  qiiaii^ 
composita  sit.  Eiliae  1890.   8^. 

G.  EsAMEB.  Ueber  Stichomythie  und  Gleichklang  if 
den  Dramen  Shakespeares.  Duisburg  1889.   8®. 

G.  LoECK.  Die  Homiliensammlung  des  Paulos  DiakonuSf 
die  unmitfcelbare  Vorlage  des  Otfridischen  E^ange- 
lienbuchs.  Kiel  1890.  8». 

G.  Badke.  Die  epische  Formel  im  Nibelungenliede. 
Fraustadt  1890.  4^. 

G.  BosENHAOEN.  üntersuchongeii  über  Daniel  yom  Blü- 
henden  Tal  vom  Sticker.  Kiel  1890.  8^. 

C.  ScHMiDT.  De  articulo  in  nominibus  propriis  apud 
Atticos  scriptores  pedestres.  Kiliae  1890.  8^. 

F.  ScHULTZ.  Die  üeberlieferung  der  mittelhochdeutschen 
Dichtuug  ffMsLi  und  Beaflor*'.  Leipzig  1890.   8o. 

H.  ScHBÖDER.  Zur  Waffen-  and  SchiiSskunde  des  deut- 
schen  Mitielalters  bis  um  das  Jahr  1200.   8^ 

G.  Seelig.  Die  Erbfolgeordnung  des  Schwabenspiegels. 
Kiel  1890.  8°. 

E.  Thomsen.  Ueber  die  Bedeutungsentwicklang  der 
Scheidewörter  des  Fransösischen.  Kiel  1890.  80. 

ZWITSERL  AND. 

Neue  Denkschriften  der  allgemeinen  schweizerischen 
Gesellschaft  für  die  gesararaten  Natur wissenschaften 
Zürich  1890.  Band  XXXI I.  Abth.    1.  4^. 
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Inhoud: 

h.FiacsïïK,  üntersnchimgen   zor    vergleichenden  Entwicklungs- 

gescliichte  and  Systematik  der  Fhalloideen. 
C.  Crajuk,  Ueber  die  yertieillirten  Siphoneen  besonders   Neome- 

ns  oud  fiometella. 

ICtteilnngen  der  naturforschenden  Gesellachaft  in  Bern 
sas  dem  Jahre  1889.  Bern  1890.  N^.  1215—1243.  8^ 

Compte  rendu  des  iaravaux  présentés  k  la  72e  Session 
de  la  Société  helvétique  des  Sciences  naturelles  réunie 
ik  Lugano  les  9,  10  et  11  Septembre  1889.  Genene 
1889.  80. 

Verhandlongen  der  schweizerischen  naturforschenden 
Gesellschaft  in  Lugano  den  9,  10  und  11  September 
1889.  Jahresbericht  1888—1889.  Lugano  1890.  8^. 

ITALIË. 

Atü  della  reale  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1890. 
Serie  4a.   Rendiconti.  Vol.  VI.  Fase.  3—4.  4°. 

Archirio  per  Tantropologia  e  la  etnologia.  Firenze  1 890. 
Vol.  XX.  Fase.  2.  8». 

BoUettino  delle  pubblicazioni  italiane.  Firenze  1890. 
N^  114—115.  8\ 

DENEMABKEN. 

Aarboger  for  nordisk  Oldkyndighed  og  Historie,  udgivne 
af  dat  kongelige  nordiske  Oldskrift-Selskab.  Ejoben- 
havn  1890.  2e  Raekke.  Bind  V.  Hefte  3.  8^. 
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ZWEDEN   EN    NOORWEGEN. 

Nova    Acta    regiae    Societatis    scieutiarum    üpsalietP-^^* 
üpsaliae  1890.  Seriei  3.  Vol.  XIV.  Fase.  1.  4^ 

Inhoud: 

C.  F.  LiKDMAN.  Supplément  au  Traite  d'une  fonction  tranacende^^*^ 

publié  en  1874. 
A.  Beboeb.   Reoherohes   sur  les  valeurs  moyennes  dans  la  théo^^ 

des  nombres. 
H.  MoHN  et  H.  H.  Hildeb&andsson.  Les  orages  dans  lapénins^^^ 

Soandinave. 
G.  BovALLius.  The  Oxycephalids. 


Catalogue    méthodique    des    Acta    et  Nova  Acta  regi 
Societatis  scientiarum  üpsaliensis  1744— 1889,  rédi^^ 
par  A.  G.  S.  Josbphson.  Upsala  1890.  4^. 

Upsala  Universitets  Arsskrift  1889.   CJpsala.  8^. 

Eongl.  Vitterhets  Historie  och  Antiquitets  Akademien^^ 
Handlingar.  Stockholm.  Ny  Följd.  Dl.  I— VIII,  1.  \^ 
X.  8'. 

Antiqaarisk  Tidskrift  for  Sverige,  utgifven  af  Eongl* 
Vitterhets  Historie  och  Antiquitets  Akademien,  Stock- 
hohn  1869-1890.  Dl.  II— V.  1—3.  VI— VIH.  1—2. 
IX.  1—2.  X.  XI.  1.  80. 

Eongl.  Vitterhets  Historie  och  Antiquitets  Akademiens 
Manadsblad.  Stockholm  1885  -1889.  Arg.  14—18.  8«. 

B.  E.  HiLDEBEAND.  Sycuska  sigiller  fran  medeltiden. 
Stockholm  1862—1873.  Haftet  1—2.  fol. 

B.  E.  HiLDEBBAiiD  och  H.  HiLDEBEAJfD.  Teckuingar  ur 
Svenska  Statens  historiska  Museum.  Stockholm  1873 — 
1883.  Haftet  1—3.  fol. 
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C.  J.  TosNBE&o.    Nomi  cufici  regii  nomophylacii  Hol- 
iiüensis    onines    in    terra    Sueciae    reperti.    üpsaliae 

1848.  40. 

B  C  HiLDEBBAND.  MoDiiaies  anglosaxooes  dn  Cabinet 
royal  de  Stockholm  tontes  trouvées  en  Suède.  Stock- 
holm  1846.  4^. 


.     Minnespenningar     öf^er    enskilda 

Svenska  man  och  qvinnor.  Stockholm  1860    8^. 

,  Sveriges   och  Svenska  Eonnngahu- 


sets  minnespenningar  praktmynt  och  belöningsmeda- 
Ijer.  Stockholm  1874—1875.  Delen  I—U.  8°. 

— — .  Anglosachsiska  mynt  i  svenska  kon- 


gliga   myntkabinettet    fiinna   i   Syeriges  jord.  Stock- 
holm 1881.  80. 

BUSLAND. 

Mémoires  de  1' Académie  impériale  des  Sciences.  St.  Pé- 
terebourg  1890.  Tomé  XXXVH  N^.  6—7.  4». 

Inhoud: 

^'  H.  Wild.  Nadel-lnclinatorium  modificirter  Gonstmction. 
7.  D.  IwAifows&T   und   W.  Poloftzom.  Die  Pockenkrankheit  der 
Tabaiflpflanze. 

A  M  E  B  I  K  A. 

8^.  Annual  Report  of  the  ü.  S.  geological  Survey  to 
the  Secretary  of  the  Interior  1886  —  1887  by  I.  W. 
PowBLL.  Washington  1889.  2  Dl.  40. 

MoDographs  of  the  ü.  S.  geological  Survey.  Washing- 
ton 1889— 1890,  Vol  XV— XVi.  3  DL  4^ 
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Inhoud,  Vol.  XV: 
W.  M.  FoNTAiiTB.  The  Fotomac  or  younger  mesozoic  flora. 
Vol.  XVI. 

J.  S.  Newbsb&t.  The  paleozoic  fishes  of  North  America. 

Bulletin  of  the  U.  S.  geological  Survey.  Washingfc^^i^ 
1889-1890.  NO.  54—57.  8». 

Observations  made  during  the  year  1884  at  the  ü.  ^• 
Naval  Observatory.  Washington  1889.  4^ 

Report  upon  U.  S.  geographical  Surveys  west  of  il*^ 
lOOth  meridian.  Washington  1889.  Vol.  I.  Geogr^^ 
phical  Report.   4^. 

Proceedings  of  the  American  Academy  of  Arts  aix^ 
Sciences.  Boston  1889.  New  Series.  Vol.   XVL  8«. 

Proceedings  of  the  American  philosophical  Society- 
Philadelphia  1889.  Vol.  XXVII.  N».  131,  Vol. 
XXVni.  NO.   132—133.  8o. 

Transactions  of  the  Wagner  free  Institute  of  Science. 
Philadelphia  1890.  Vol.  III.  gr.  8°. 

Proceedings  of  the  American  Association  for  the  ad  van- 
cement   of  Science.  Salem  1890.  Vol.  XXXVIII.  8». 

28th  Annual  Report  of  the  Secretary  of  the  state  board 
of  Agriculture  of  the  State  of  Michigan  from  July  1, 
1888  to  June  30,  1889.  Lansing  1889.  8^. 

Journal  of  the  American  medical  Association.  Ghicago 
1890.  Vol.  XV.  N^  12—15.  4^. 

American  Journal  of  Science.  New  Haven  1890.  3d 
Series.  Vol.  XL.  N^  235—237.  8», 
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Pnblications    of    the    Washbum   Observatory.  Madison, 
Wisc.  1890.  Vol.  VI.  Part  1—2.  4^. 

Journal  of  the  Elisha  Mitchell  scientific  Society.  Raleigh 
1890.  Vol.  Vn.  Part  1.  8o. 

Proceedings  and  Transactions  of  the  royal  Society  of 
Canada   for   the   year    1889.    Montreal    1890.    Vol. 

vn.  40. 

8.  T.  Baiib.  Dictionary  of  the  language  of  the  Micmac 
Indians,  who  reside  in  Noya  Scotia,  New  Brunswick, 
Prince  Edward  Island,  Cape  Breton  and  New  Found* 
land.  Halifax  N.  S.  1888.  4». 

Irfomes  y  documentos  relativos  a  comercio  interior  y 
exterior,  agricoltura  e  industrias.  Mexico  1890.  N^. 
58-59.  80. 

BeTista  do  Observatorio,  publica9ao  mensal  do  Obser- 
▼atorio  do  Rio  de  Janeiro.  1890.  Anno  V.  N^.  8. 
gr.  80. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos  Aires 
1890.  Tomo  XXX.  Entr.   3.  8^. 

F.  P.  Mos£NO.  Le  Musée  de  la  Plata.  Bapide  coup 
d*oeil  sur  sa  fondation  et  son  développement.  1890.  4^. 


AANGEKOCHT. 


Oud-HoUand.  Nieuwe  Bijdragen  voor  de  geschiedenis 
der  Nederlandsche  Kunst,  Letterkunde,  N^ verheid, 
enz   Amsterdam  1890.  Jaarg.  VIII.  Afl.  3.  4». 

iOKSeCtCH.    DKB    RON.    AlLAO.    VAK    WKTKNSCK.  15 
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J.  F.  VAN  SoMSREN.  Beschryyende  Catalogus  van  g 
graveerde  portretten  van  Nederlanders.  Amsterda 
1890.  Deel  II.  gr.  8°. 

Intemationales  Archiv  für  Ethnographie.  Leiden  189 
Band  III.  Heft  4.  Met  Supplement.  4^. 

De  Navorscher.  Ngmegen  1890.  Nieuv^e  Serie.  Jaai 
23.  Afl.  10.  80. 

Dictionnaire  des  antiquités  grecques  et  romaines.  Pa 
1890.  Fase.  14.  (Don.-Ele),  gr.  40. 

La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Scienc 
des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1890.  Livr.  262— 2^ 
gr.  4«. 

Journal  des  Savants.  Paris,  Septembre  1890.  4^. 

Annales  des  Sciences  naturelles.  Paris  1890.  7^  Sér 
Zoölogie.  Tomé  X.  N^.  1—3.  8». 

Archives  de  Zoölogie  expérimentale  et  générale.  Pa 
1890.  2e  Série.  Tomé  VUI.  N».   3.  8^. 

Bulletin    des    Sciences    mathématiques.    Paris  1890. 
Série.  Tomé  XIV.  Septembre.  8^. 

Annales    de    Chimie    et    de    Physique.  Paris    1890. 
Série.  Tomé  XXI.  Octobre.  8®.. 

Revue    générale    de    Botanique.    Paris  1890.  Tomé 
NO.  21—22.  80. 

The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical  SI 
gazine  and  Journal  of  Science.  London  1890.  i 
Series    Vol.   XXX.  N«.  185.  8^. 
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Anoals  and  Magazine  of  natnral  History.  London  1890. 
6tii  Series.  Vol.  VI.  No.  34.  8^. 

Annalfl  of  Botany.  London  1890.  Vol.  IV.  N^.  XV.  gr.  8^. 

Didionary  of  national  Biography,  edited  by  L.  Stephen. 
London  1890.  Vol.  XXIV.  (HaUes-Harriott).  gr.  8». 

GöHangische  gelehrte  Anzeigen.  1890.  N^.  19.  8°. 

Astronomische  Nachrichten.  1890.  N^.  2994—2997.  4°. 

Veröffentliclinngen  des  kais.  Gesundlieitsamtes.  Berlin 
1890.  Jahrg.  XIV.  N».  38—41.  4°. 

Verhandlungen  des  botanischen  Vereins  für  die  Provinz 
Brandenburg  Berlin  1863—1867.  Jahrg.  5,  6,  8,  9.  80. 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1890.  Neue 
Folge.    Band    XLI.    Heft    2.    Beiblatter.    Bd.    XIV. 

St.  9.  80. 

Zeitschrift  für  physikalische  Chemie.  Leipzig  1890. 
Band  VI.  Heft  3.  S». 

Kngler's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1890.  Band 
CCLXXVH.  Heft  12—13.  Band  CCLXXVUI.  Heft 
1.80. 

Bibliothèque  universelle  et  Revue  Suisse.  Lausanne  1890. 
3e  Période.  Tomé  XLVII.  N®.  141.  8^. 

Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles.  Genève 
1890.  3e  Période,  Tomé  XXIV.  N^.  9.  8». 

A.  D£  GuBEENATis.  Dlctiouuaire  international  des  écri- 
mnsdu  jour.  Florence  1890.  Livr.  1(5.  (Rin-Spi).gr.  8°. 

Joornal  of  Morphology.  Boston  1890.  Vol.  IV.  N^.  1. 
gr.  80. 
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TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEW^ 
IN  DE  MAANDEN  NOVEMBER  EN 
DECEMBER  1890. 

NEDEBLAND. 

Volks-Almanak  der  Maatschappy  tot  Nut  van  't  Alge- 
meen voor  het  jaar  1891.  Amsterdam   1891.  8®. 

Wiskundige  Opgaven  met  de  oplossingen  door  de  leden 
van  Let  wiskundig  Genootschap.  »Een  onvermoeide 
arbeid  komt  alles  te  boven".  Amsterdam  1890.  Deel 
IV.  St.  6.  8\ 

C.  E.  Daniels.  Iets  over  kuischheidgordels  en  nog  wat.  8®. 
(Overdruk  van  het  Ned.  Tgdschrifl  voor  Verloskunde 
en  Gynaecologie). 

Revue  international  des  falsifications.  Amsterdam  1890. 
Livr.  4—5.  4». 

Oeuvres  complètes  de  Christiaan  Huygens,  publiées  par 
la  Société  HoUandaise  des  Sciences,  la  Haye  1890. 
Tomé  m.  40. 

Tijdschrift.  Orgaan  der  Nederlandsche  Maatschapp^  ter 
bevordering  van  Nijverheid.  Haarlem  1890.  N®.  12 — 
13.  80. 

Handelingen  en  Mededeelingen  van  de  Maatschappig  der 
Nederlandsche  Letterkunde  over  het  jaar  1888  — 1889. 
Leiden  1889.  8^. 

Levensberichten  der  afgestorvene  medeleden  van  de 
Maatschappij  der  Nederlandsche  Letterkunde.  Leiden 
1889.  8^ 
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AnnaJen  der  Stemwarte  in  Leiden,  herausgegeben  von 
E  6.  VAN  D£  Sakdib  Bakhutzsn.  Haag  1890.  Band 

7.40. 

Verslag  van  den  staat  der  Sterrenwacht  te  Leiden  en 
Tan  de  aldaar  volbrachte  werkzaamheden  van  17 
September  1889  tot  16  September  1890.  Leiden 
1890.  8». 

Zoologische  Eigebnisse  einer  Reise  in  Niederlandsch 
Osfc-Indien,  herausgegeben  von  Dr.  Max  Webee.  Lei- 
den 1891.  Heft  2.  gr.  8». 

L.  B.  Teltivg.  Deelbare  en  ondeelbare  verbintenissen. 
Leiden  1890.  Academisch  Proefschrift.  8°. 

A.  H.  C.  VAN  Sbnus.  Bgdrage  tot  de  kennis  der  cellu- 
losegisting.  Leiden   1890.  Academisch  Proefschrift.  8^. 

Annales  de  l'Ecole  polytechnique  de  Delft.  Leide  1890. 
Tomé  VI.  Livr.  1.  4°. 

Verslagen  aan  den  Koning  betrekkel^k  den  dienst  der 
postergen,  der  r^kspostspaarbank  en  der  telegrafen  in 
Nederland,  1889.  III.  Telegrafen,  's  Gravenhage 
1890.  4<>. 

Verslag  aan  den  Koning  over  de  openbare  werken  in 
het  jaar  1889.  's  Gravenhage  1890.  4». 

Enquête,  gehouden  door  de  Staatscommissie,  benoemd 
krachtens  de  wet  van  19  Januari  1890  (Staatsblad 
N®.  1).  Tweede  Afdeeling.  Twenthe.  Groninger  Veen- 
koloniën. Derde  Afdeeling.  Leiden,  fol. 

Algemeen  Nederlandsch  Familieblad.  T^dschrift  voor 
geschiedenis,  geslacht*,  wapen-,  zegelkunde,  enz.  's  Gra- 
venhage 1890.  Jaarg.  VII.  N^  9—10.  4^. 
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Handelingen     der    Nederlandsche    Juristen- Vereeniging* 
'sGravenhage  1889—1890.  Jaarg.  20—21.  8^ 

Tgdschrift  voor  Entomologie,  uitgegeven  door  de  Ne- 
derlandsche entomologische  Vereeniging.  's  Gravenhaf^ 
1890.  Deel  XXXIII.  Afl.  4.  8^. 

M.  C.  Piepers.  Ueber  die  Entwicklungsgeschichte  einigef 
javanischen  Papilioniden-Raupen.  Haag  1888.  8^ 
(Overgedrukt    uit  T^dschrift    voor  Entomologie,  Deel 
XXXI). 

Waterbouwkunde  door  N.  H.  Hbnket,  Ch.  M.  Schols 
en  I.  M.  Telders.  's  Gravenhage  1890.  2^^  gedeelte. 
Afl.  3.  80. 

L.  A.  J.  W.  Sloet.  De  planten  in  het  Germaansche 
volksgeloof  en  volksgebruiken.  'sGravenhage  1890.  8®. 

J.  Franck.  Etymologisch  Woordenboek  der  Nederlandsche 
taal.  'sGravenhage  1890.  Afl.   7.  (Raket-Slof).  8^ 

Nederlandsch  meteorologisch  Jaarboek  voor  1887,  uit- 
gegeven door  het  Koninklijk  Nederlandsch  meteorolo- 
gisch Instituut,  utrecht  1888.  Jaarg.  39.  4®,  Oblong. 

C.  Wilde.  De  briefwisseling  van  Plinius  en  Traianu£ 
en  de  jongste  bestr^der  harer  echtheid.  Een  verweer- 
schrift. Utrecht  1890.  8°. 

Catalogus  van  het  Museum  van  Oudheden  te  N^megen. 
2de  gedeelte.  Gedenkteekenen  van  middeleeuwscheo 
oorsprong  en  van  lateren  tyd.  Nijmegen  1890.  3^* 
druk.  8^. 

Catalogus  der  Boekerij  van  het  provinciaal  Genootschap 
van  Kunsten  en  Wetenschappen  in  Noord-Brabant 
's  Hertogeubosch  1890.  4^^  gedeelte.  8^ 
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Militair  onderwijs  in  Nederland  en  Nederlandsch-Indiê 
(1735 —1890).  Eerste  proeve  van  een  bibliographisch 
overzicht  door  I.  P.  I.  W.  Eörndörffek*  Breda 
1890.  gr.  8°. 

De  Trge  Fries.  Mengelingen  uitgegeven  door  het  Friesch 
•Grenootschap  van  geschied-,  oudheid-,  en  taalkunde. 
Leeuwarden  1890.  S^e  Reeks.  Dl.  V.  Afl.  4.  8^. 

Aanwinsten  van  het  munt-,  penning-  en  zegelkabinet 
(1889—1890)  van  het  Friesch  Genootschap  van  ge- 
schied-, oudheid-  en  taalkunde.  8^. 

J.  DuuLB.  De  lustplaats  Groot  Heerema  b:g  Zweins. 
(Leeuwarden  1890).  12°. 

.  Jacob  Canter.  (Leeuwarden  1890).  8^. 


Jaarboek  der  Egks-Universiteit  te  Groningen,  1889 — 
1890.  Groningen  1890.  8^. 

Algemeen  Verslag  wegens  het  Instituut  voor  Doof- 
stommen te  Groningen,  over  het  schooljaar  1889  — 
1890.  8^ 

H.  E.  MoLTZER.  Frederik  III  en  Earel  de  Stoute.  Naar 
het  Berlijnsche    handschrift    en    een    fragment  van : 
Die  enighe  sprake  ende  vereneghinge  die  Sunte  Au- 
gustinus  hadde  mit  God.  Groningen   1890.  8*^. 
(Bibliotheek  van  middelnederlandsche  Letterkunde). 

J-  T.  OuDEMANS.  Einige  Bemerkungen  über  die  Arbeit 
^on  Prof.  B.  Grassi  und  Dr.  G.  Rovelli  »il  sistema 
dei  Tisanuri".  gr.  8». 

A.  D.  LoMAN.  De  jongste  uitgaaf  der  Agrapha.  (1890).  8^. 
(Theologisch  Tydschrift». 


—   120  — 

J.  Groneman.    Een    avond    bg    den  rjjksbestuurder  van 
Jogjakartó.  4®. 
(Separat-Abdruck    aus :    Intern.    Archiv     för   EthiUH  "^ 
graphie). 

De  besn^denis  van  den  Eüroonprins  ?«l^ 

Jogjakartó.  8^. 

(Overgedrukt''  uit  de  B^'dragen  tot  de  taal-,  land-  en 

volkenkunde    van     Nederlandsch-Indië.    5e    Beeks* 

Deel  V.) 

Eoninkriyk  der  Nederlanden.  Statistiek  van  den  i^*' 
uit-  en  doorvoer  over  het  jaar  1889.  2de  Gede^l^ 
'sGravenhage  1890.  fol. 

Statistiek  van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voomaan*^ 
handelsartikelen  gedurende  de  maanden  Septemb^^^ 
October  en  November  1890.  'sGravenhage  1890.foJ' 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten  vai^ 
de  Noordzee,  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche  rivieren, 
waargenomen  in  de  maand  Juni  1890.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfiregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maanden  Mei  en  Juni   1890.  fol. 

NEDEBLANDSCH    OOST-INDIÊ. 

Tgdschrift  voor  Ngverheid  en  Landbouw  in  Nederlandsch- 
Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  Maat- 
schappy  van  Ny  verheid  en  Landbouw.  Batavia  1890. 
Deel  XLI.  Afl.   1—2.  8^ 
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rale.    Louvain    1884—1890.    Tomé  I— VI.  Fase.    ^' 
gr.  8. 

O.  Wattez.  Een  hoekje  van  Zuid-Vlaanderen,  Oudenaard^ 
Ronse  en  omstreken.  Gent  1890.  8^. 
(Uitgave  van  het  Willems-Fonds  N^.  120). 

A.  Veekast.  Jacob  van  Maerlant.  Gent  1890.  8^. 
(Volksboekje  uitgeg.  door  het  Willems-Fonds.  N**.  9). 

FRANKBU  K. 

Comptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  TAcadëmie 
des  Sciences.  Paris  1890.  ïome  CXI.  NM  6—24.40. 

Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Inscrip* 
tions  et  belles-Lettres.  Paris  1888 — 1890.  4e  Série. 
Tomé  XVL  N^.  2.  Tomé  XVH.  N^.  2.  TomeXVEI. 
NO.  3—4.  80. 

Bulletin  de  TAcadémiede  Médecine.  Paris  1890.  3e  Série. 
Tomé  XXIV.  NO.  42—50.  8o. 

Compte-rendu  sommaire  des  séances  de  la  Société  phi- 
lomatique  de  Paris.   1890.  N^.  1—4.  8o. 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1890.  16«  Année.  Vol.  XV. 
NO.  736—743.  40. 

Revue  internationale  de  TElectricité  et  de  ses  applications. 
Paris  1890.  6«  Année.  Tomé  XI.  No.  114,  116, 
118—119.  gr.  80. 

GEOOT-BRITTANNIÊ    EN    IERLAND. 

Proceedings  of  the  royal  geographical  Society.  Londen 
1890.  New  Series.  Vol.  XII.  No.  11—12.  8«. 
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MontUy  Noticea  of  the  royal  astronomical  Society.  Lon- 
doü  1890.  Vol.  L.  NO.  9,  Vol  LI.  N^.  1.  8^. 

Companson  of  the  places  of  the  moon  deduced  from 
Barckhardt*s  and  Hansen's  tables  for  every  Green- 
wich  mean  midnight  doring  the  years  1847—62, 
together  with  a  corrected  comparifion  of  Hansen's 
tables  with  the  Greenwich  Observations  doring  the 
yeare  1847—61.  London  1890.  8^ 
(Appendix  to  Vol.  L.  of  the  Monthly  Notices  of 
the  royal  astron.  Society). 

Journal   of   the    royal    microscopical    Society.  London 
1890.  Part  5—6.  8«. 

Transactions    of  the  Sanitary  Institute.  London  1890. 
Vol.  X.  8^ 

Proceedings    of   the    Cambridge    philosophical    Society. 
Cambridge  1890.  Vol.  VU.  Part  2.  8^ 

Proceedings  of  the  philosophical  Society.  Glasgow  1890. 
Vol.  XXI.  80. 

The  coUected  mathematical  papers  of  Arthur  Catlby. 
Cambridge  1890.  Vol.  UI.  4o. 

OOSTENRUK-HONGAKIJE. 

Verhandlungen    der    k.    k.    geologischen  Reichsanstalt. 
Wien  1890.  N^.  10—13.  gr.  8^. 

ABtronomische  Arbelten  des  k.  k.  Gradmessungs-Bureau. 
Wien  1890.  Bd.  II.  (Langenbestimmungen).  4°. 

Boiletin  international  de  1'Académie  des  Sciences.  Gra- 
coYie  1890.  Ji\  8—9.  S\ 
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DUITSCHLAND. 

£rgebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutsclien 
Kusten  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der 
Ostsee  und  Nordsee  und  die  Fischerei.  Berlin  1890. 
Jahrg.  1889.  Heft  7—9.  4^.  Oblong. 

Wochenschrift  fttr  klassische  Philologie.  Berlin  1890. 
Jahrg.  7.  N^  38—45.  4^. 

J.  RiTZEMA  Bos.  Tierische  Scfaadlinge  und  Nützlinge 
für  Ackerbau,  Viehzucht,  Wald-  und  Gkrtenbaa. 
Berlin  1891.  8». 

Schriften  der  naturforschenden  Gesellschaft.  Danzig 
1890.  Neue  Folge.  Band  VII.  Heft  3.  8^. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1890.  Jahrg.  13.  N^ 
348—351.  80. 

Sitzungsberichte  der  physikalisch-medicinischen  SocietSt 
zu  Erlangen.  1890.  Heft  22.  8^. 

XV.  Bericht  der  naturforschenden  Gesellschaft.  Bamberg 
1890.  80. 

Mitteilungen  der  PoUichia,  eines  natarwissenschaftlichen 
Vereins    der  Rheinpfalz.  Dürkheim  1890.  N®.  4.  8^. 

Correspondenz-Blatt  des  naturwissenscbaftlichen  Verei* 
nes.  Regensburg  1885.  Jahrg.  39.  8^. 

Berichte  des  naturwissenscbaftlichen  Vereines.  Regens* 
burg  1890.  Heft  2.  8^. 

Jahrbuch  für  Geschichte,  Sprache  und  Litteratur  Elsass- 
Lothringens^  herausgegeben  von  dem  historisch-litte- 
rarischen  Zweigverein  des  Vogesen-Glubs.  Strassborg 
1890o  Jahrg.  VI.  8^. 
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SitzuTigsbericlite  der  philosophisch-philologischen  und 
liisiorischen  Glasse  dêr  kon.  bair.  Akademie  der  Wis- 
senadiaften.   München  1890.  Band  II.  Heft  2.  8^ 

Chronik  der  kon.  Universitat  Grei&wald  för  das  Jahr 
1889—1890.  Greifswald  1890.  Neue  Folge.  Jahrg. 
1.  80. 

E.  Haass.  De  Aeschyli  supplicibus  commentatdo.  Gry- 
pbiswaldiae  1890.  4^ 

F.  St7siicihl.  De  Theogoniae  Orphicae  forma  antiquis- 
sima  dissertatio.  Gryphiswaldiae  1890«  4^. 

B.  Aerens.  Beitrage  zur  Casoistik  von  Psychosen  nach 
Influenza.  Greifswald  1890.  8^. 

R-  Bloch.  Zur  Therapie  der  Atresia  ani.  Greifswald 
1890.  80. 

P-  BüiiOEE.  Beitrag  zur  Behandlung  der  Pseudarthrose. 
Greifewald  1890.  8^. 

8t.  Chachamowicz.  Ein  Fall  von  primarem  Gallen- 
blasenkrebs  bei  Steinbildung  in  der  Gallenblase. 
Greifewald  1890.  8». 

B.  Ebirt.  Zwei  Falie  von  eingreifenden  Verletzungen 
des  Auges  durch  stumpfe  Gewalt.  Greifswald  1890.  8®. 

W.  PnsGis.  Die  Hasenscharten  der  Greifswalder  chirur- 
gischen  Klinik  von  October  1885  bis  April  1890. 
Greifewald  1890.  8^. 

M.  FiLTE&.  Ueber  solitare  Lipome  des  Eniegelenkes  und 
ihre  ürsachen.  Greifewald  1890.  8^. 
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M.  PuoHS.    Ein    anaërober  Eiterungserreger.  Qreifcwi^'^^ 
1890.  8ö. 


G.  Gaerber.  üeber  die  in  der  Greifewalder  chirurgisch 
Klinik    in    dem    Zeitraume  vom  October  1885  bis 
April    1888  vorgekommenen   Falie  von  Hemiotomie^ 
Greifswald  1890.  8». 

A.  Geppert.  Uebersicht  sammtlicher  in  der  hiesigen 
chirurgischen  Klinik  seit  dem  30  October  1885  bis 
15  Februar  1890  befindlichen  Lupuskranken,  ihre 
Behandlung   und   deren  Erfolg.  Greifswald  1890.  8^ 

A.  Glantzer.  Zur  operativen  Behandlung  des  Maai- 
darmvorfalles.  Greifswald  1890.  8®. 

P.  GoEHTZ.  Ein  Fall  von  Struma  maligna  aus  derhie» 
sigen  chirurgischen  klinik.  Greifswald  1890.  8^. 

A.  GoGREWE.  Beitrage  zur  arzneilichen  Wirkong  des 
Methacetins.  Greifswald  1890.  8^. 

H.  GöHLMAKN.  Ein  Beitrag  zur  Casuistik  der  diffosen 
chronisch-submucösen  Laryngitis.  Greifswald  1890.  8^ 

G.  Gropler.  Ueber  Carcinoma  mammae.  Grei&wald 
1890.  80. 

C.  Grünwald.  Ein  Fall  von  Paramyoclonus  multiplex. 
Greifswald  1890.  8^. 

G.  GuRSKY.  Ein  Fall  von  solitarem  cysticercus  cellulosae 
der  regio  cervicalis.  Greifswald  1890.  8^. 

L.  Haeusser.  Gicht  und  Psychose.  Greifswald  1890.  8^. 

B.  Hbintze.  Ueber  Todesursaehen  nach  Liaparatomie. 
Greifswald  1890.  8^ 
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L  Hesscbeu  Ein  Fall  von  Angioma  arteriale  racemo- 
8um.  Greifiwald  1890.  8^. 

F.  HK&RMAinr.   Zur  C^aistik  des  chronischen  Pemphigus. 
Greifiwald  1890.  8^ 

E  HoLTHAUSEN.  üeber  die  Bedeckang  grösserer  Defekte 
durch  frische,  gestuite  Hautlappen.  GreÜBwald  1890.  8^. 

B.  Jaoobt.  Ueber  dobbelseitige  Myome  der  Eierstöcke 
bei  gleichzeitigen  Greschwnlstbildung  audrer  Organe. 
Greifewald  1890.  8°. 

P.  John.  Znr  Bebandlung  der  Bauchfelltuberkulose  durch 
Laparotomie  mit  zwei  Fallen.  Greifswald  1890.  8^. 

P.  KiTTLiCK.  Ueber  das  Gbolesteatom  des  Felsenbeins. 
Greifewald  1890.  8^. 

P.  Kluck.  Die  in  den  Jahren  1885—1888  in  der 
chimrgischen  Ellinik  zu  Greifswald  vorgekommenen 
Falie   von   Osteomyelitis  acuta.  Greifswald  1889.  8°. 

A.  Eruse.  Ueber  eine  einseitig  gelagerte  Hufeisenniere 
mit  partieller  Hydronepbrose.  Greifswald  1890.  8*^. 

B.  EüBELER.  Beitrag  zur  Pharmakodynamik  des  Anti- 
monwasserstoffes.  Greifswald  1890.  S^. 

F.  Landkaitn.  Die  pbysiologischen  Anschauungen  des 
Aristoteles.  Greifswald  1890.  8^. 

ï.  Meftebt.  Ein  Fall  von  Incarceration  des  retroflec- 
Ürteo,  graviden  Uterus  mit  Abstossung  der  Blasen- 
schleimhaut.  Greifswald  1890.  8^- 

>.  MiLB&ABT.Zor  Gasuistik  der  Verletzungen  des  Aug- 
apfels.  Greifswald  1890.  8^ 


—  128  — 

W,  Pajenkamp.  Ueber  Hemiatrophia  facialis  progn 
Greifswald  1890.  8°. 

J.  Plesgh.  Ueber  Pibromyome  des  graviden  Uten 
Berücksichtigung    eines   Falies.  Greifswald  189 

R.  ScHMiDT.  Sin  Fall  von  Anearysma  der  Arteria  t 
postica.  Greifewald  1890.  8°. 

O.  VON  Rbchenbbrg.  Ueber  das  Verhalten  des  A 
zur  salzsauren  Amidosalicylsaure.  Greifswald  18( 

J.  Richter.  Ein  Fall  von  Aneurysma  derAnonyn 
der    Garotis   communis   deztra.  Greifswald  189 

J.  RuMBOLD.  Ein  Beitrag  zur  Echinococcuserkrai] 
Greifswald  1890.  8^. 

C.  RüscHHOFF.  Ueber  Syphilome  des  musculus  s 
cleidomastoideus  nebst  zwei  Fallen.  Greifewald  18( 

M.  Sandhop.  Ein  Fall  von  congenitaler  Dextro 
ohne  Situs  viscerum  transversus  der  übrigeu  O 
Greifswald  1890.  8^. 

A.  Schepers.  Die  operative  Behandlung  der  Retrc 
uteri.  Greifswald  1890.  8^ 

W.  ÖCHBXTNEMANN.  Ueber  zirkulare  Darmnekrose.  ( 
wald  1890.  80. 

E.  ScHLANGE.  Ueber  Darm wandbrüche.  Greifswald  18 

H.  ScHLÜTBR.  Ein  Myxom  der  Niere.  Greifewald  181 

G.  ScHOLiNUS.  Ueber  primare  und  secundare  Par 
Greifswald  1890.  8°. 

H.  ScHREUER.  Zwei  Falie  von  Actinomykose  der  B 
decken.  Greifswald  1890.  8^. 
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f.  BcHthfBKAiiN.  Die  Hemiotomieen  in  der  Greifswalder 
ebirurgischen  Elinik  im  Etatsjahre  1889/90.  Greifs- 
wald  1890.  8^ 

P.  ScHÜTTB.  Ein  Fall  von  Spontangangran  bei  Diabetes 
mellitas.  Greifswald  1890.  8^. 

SiEWE&T.  Ein  Fall  von  Noma,  ans  der  cbirargischen 
Klinik  zu  Grei£swald.  Greifswald  1890.  80. 

SiMON.  Beitrag  znr  Casuistik  abscedierender  Him- 
entzündungen  nach  Otitis  media  purulenta  chronica. 
Greifswald  1890.  8^. 

E.  Spbenger.     Zur    Behandlung    der    Tuberculose    des 
Eehlkopfes.  Grei£B^ald  1890.  8^. 

8t.    Szxjkalski.    Ein    Beitrag    zur  Casuistik  der  Atresia 
ani  yaginalis.  Greifswald  1890.  8®. 

F.  Thxele.  Ein  Fall  von  angeborenem  Defekt  der  rech- 
ten Tibia.  Greifswald  1390.  8°. 

A.   Voss.    Ueber  einen  Fall  von  Diabetes  insipidus  mit 
Adipositas  universalis.  Greifswald  1890.  8^. 

J.   WicHMANN.  Spina  bifida  sacralis.  Ein  geheilter  Fall. 
Greifewald  1890.  8^ 

F.  WiLDA.  Ueber  die  Anlegung  einer  Entero-Anastomose. 
Anklam  1890.  8^. 

A.  WiLKE.  Ein  Fall  von  Sarcom  der  Nase.  Greifswald 
1890.  8«. 

W.  WoLiT.  Die  in  den  Jahren  1885— 1890  in  der  chi- 
rurgischen  Klinik  zu  Greifswald  wegen  sepiischer 
Erkrankung  ausgeführten  Amputationen  und  Exarti- 
calaiionen.  Greifswald  1890.  8^. 

BOU0XSCB.   J>SR  KON.   AKAD.   VAN    WETEM8CU.  17 
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J.  ZiHNiK.  Zur  Casuistik  des  Ulcus  septum  nasi  peifo- 
rans.  Greifswald  1890.  8\ 

P.  H.  Dahms.  Ueber  einige  Eruptivgesteine  ans  Trans* 
vaal  in  Süd-Afrika.  Stuttgart  1890.  8^. 

H.  Hannow.  Ueber  Azobenzolsalicylsaure  und  einige 
Derivate  derselben.  Greifswald  1890.  8®. 

A.  Behrens.    Die  Endung  des  zweiten  Person  Pluralis 
des    altfranzösisclien    Yerbums.  Greifswald  1890.  &^^ 

E.  Ebkst.  Syntaktische  Studiën  zu  Rabelais.  (DieCou^ 
gruenz  des  Participii  prateriti  und  der  Gebrauch  der 
Hülfsverba).  Greifswald  1890.  8°. 

B.  Eindt.  Die  Eatastrophe  Ludovico  Moro*s  in  Novara 
im  April  1500.  Greifswald  1890.  8». 

K.  Wagnee.  Stellung  des  attribativen  Adjectivs  im 
altfranzösischen  Prosatexteo  von  Anfang  des  XIII 
bis  Anfang  des  X Y  Jahrhunderts.  Greifswald  1 890.  8^. 

LUXEMBUEG. 

De  Colkkt-d'Huart.  Essai  d'une  theorie  mathématique 
de  la  lumière,  de  la  chaleur,  de  Témission  et  de 
Tabsorption  des  radiations  calorifiques  et  lumineuses. 
Luxembourg  1890.  8^. 

(Extrait    des    Publications  de  l'Institut  royal  grand- 
dacal  de  Luxembourg).  ^ 

ITALIË. 

Atti  della  reale  Accademia  dei  Liucei.  Roma  1890. 
Rendiconti.   Vol.  VI.  Fase.  5—8.  4«. 

BoUettino  delle  opere  moderne  straniere.  Roma  1890. 
VoL  V.  NO.  2-3.  80. 
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MLetiïno  delle  pubblicazioni  iialiane.  Firenze  1890.  N^. 
U6— 119.    S\ 

UemoTie  del  reale  Istituto  Lombardo  di  Scienze  e  Let- 
tere. Milano  1890.  Classe  di  Lettere.  Vol.  XVII. 
Fase.  2.  Vol.  XVra.  Fase.  2.  4^. 

Inhoud,  VoL  XVII.  Fase.  2: 

6.  AscoLL  Nota  irlandesi  concementi  in  ispecie  il  codice  Ambrosiano. 
C.  Caitü,  L'inciTilimento  deirAfrica. 

6.  SiiAKBio.   Da  Legnano   a  Mogliano  Yeneto.  —  Un  secolo  di 
lotta  contro  la  pellagra. 

Vol.  XVin.  Fase.  2 : 

C.  Cmü.  La  naoTO  fiicciata  del  Dnomo. 

A.  DE  YiTi  DB  Majico.  Le  teorie   economiche  di    Antonia   Serra. 

C.  Febrikl    Salie  fonti  delle  istituzioni  di  Ginstiniano. 

Beodiconti  del  reale  Istituto  Lombardo  di  Scienze  e 
Lettere.  Müano  1889.  Serie  2.  Vol.  XXII.  8^ 

Atti  della  fondazione  scientifica  Cagnola  dalla  sua  isti- 
tazione  in  poi.  Milano  1890.  Vol.  IX.  8^. 

O.  ScABBoyjBLLi.  Lucrozia  Beniamini.  Bologna  1890.  8o. 

_     —    Luigi,     Alfonso    e    Rodolfo    Gonzaga 

marchesi  di  Castelgoffredo.  Bologna  1890.  8^. 

Penombre  medievali.  iJologna  1890.  8°. 

PORTUGAL. 

J.  Bakos-Goelho.  Historia  do  Infante  D.  Duarte  irmao 
de    el-Rei    D.  JoSo  IV.  Lisboa  1890.  Tomé  II.  8^ 

F.  GoKBS  Teixsiea.  Gurso  de  Analyse  infinitesimal. 
Calculo  differencial.  Porto  1890.  2»  Edijao.  S^ 
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ZWEDEN   EN  NOORWEGEN 

Afbildningar    af   foremal  i  nordiska  Museet.  Stockholm 
1890.  NO.  2-3.  (Island).  40. 

A.    Hazeliüs.    Ofverlatelsebref    samt    nordiska  Muaeeii 
stadgar.  Stockholm  1890.  8^. 

RUSLAND. 

Korrespondenzblatt    des  Naturforscher- Vereins  zu  Bigi* 
1890.  Heft  33.  8^ 

AZIË. 

Journal  of  the  College  of  Science,  iipperial  Universiijf 
Japan.  Tokio  1890.  Vol.  III.  Part  4.  gr.  S®. 

Transactions    of    the    seismological    Society    of  Japan. 
Yokohama  1890.  Vol.  XV.  8\ 

AMERIKA. 

Johns  Hopkins  University  Circulars.  Baltimore  1890. 
Vol.  X.  N».  83.  40. 

Journal  of  the  American  medical  Association.  Chicago 
1890.  Vol.  XV.  N^  17—21.  4^, 

Report  for  the  year  1889 — 90,  presented  by  the  board 
of  managers  of  the  Oböervatory  of  Yale  Uniyersity 
to  the  President  and  fellows.  8^. 

Boletin  mensual  del  Observatorio  meteorologico  del 
Golegio  Pio  de  Villa  Colon.  Montevideo  1890.  Ano 
2.  N^  9—10.  gr.  80. 

Boletin  mensual.  Mexico  1889.  Tomé  IL  N<>.  12.  4<>. 


\ 
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Informes  y  documentos  relativos  a  comercio  interior  y 
exterioT,  agricultora  e  indastrias.  Mexico  1890.  N<'. 
60—63.   8®. 

r 

,    ReYista    do    Observatorio,  publica^ao  mensal  do  Obser- 
;        Tatorio     do    Rio    de  Janeiro.  1890.  Anno  V.  N^.  9. 

I        F-  8"- 

Anales     de    la    Sociedad    cientifica    Argentina.    Buenos 
I  Aires   1890.  Tomé  XXX.  Entr.  4—5.  8^. 

Roletin  de  la  Academia  nacional  de  Giencias  en  Cordoba . 
Buenos  Aires  1889.  Tomé  XL  Entr.  4.  8^ 

AUSTRALIË. 

Prodromus  of  the  zoology  of  Victoria.  Melbourne  1890. 
Decade  XX.  gr.  8». 

Memoirs  of  the  geological  Survey  of  N.  S.  W.  Palae- 
ontology.  N^  8.  Sydney  1890.  4». 

Inhoud: 

R.  Ethebjdgb.  ContributionB  to  a  catalogue  of  works^  reports,  and 
papen  on  the  anthropology,  ethnology,  and  geological  history  of 
tlie  Aastralian  and  TaBmanian  aborigines.  Part  I. 

Records    of   the    geological    Survey    of    N.    S.   Wales* 
Sydney  1890.  VoL  II.  Part  1.  4^ 

Aosiralian    Museum.    Report    of   trustees   for  the  year 
1889.  foL 
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AANGEKOCHT. 

De    Navorscher,  Namegen  1890 — 1891.  Nieuwe  Serie. 
Jaarg.  23.  Afl.  11—12.  Jaarg.  24.  Afl.  1.  8^. 

InterDationales  Archiv  för  Ethnographie.  Leiden  1890. 
Band  IIL  Heft  5.  40. 

Table    générale    des    comptes    rendns    des    séances   de 
r Académie   des    Sciences.    Tomé  LXH  h  XCI.  PariB 

1888.  40. 

La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Scieo^' 
ces,  des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1890.  Liv^ 
268—281.  40. 

Journal  des  Savants.  Paris,  Octobre — Novembre  1890.  4^ 

Archives  de  Zoölogie  expérimentale  et  générale.  Pari^ 
1890.  2e  Série.  Tomé  V  bis.  8^. 

Annales  des  Sciences  naturelles.  Paris  1890.  7®  Série. 
Botanique.  Tomé  XL  N®.  4—6.  Tomé  XII.  N». 
1—3.  80. 

Revue  générale  de  Botanique.  Paris  1890.  Tomé  II. 
N^  23.  80. 

Bulletin  des  Sciences  mathématiques.  Paris  1890.  2* 
Série.  Tomé  XIV.  Octobre— Novembre.  S^. 

Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1890.  6 
Série.  Tomé  XXI.  Novembre — Décembre.  8®. 

The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophica 
Magazine  and  Journal  of  Science.  London  1890.  5^ 
Series.  Vol.  XXX.  N^,  186-187.  8®. 
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AnnaU  and  Magazine  of  nataral  History.  London  1890. 
6*  Series.  Vol.  VI.  N«.  35—36.  8«. 

The  zoological    Recoid  for    1889.  London  1890.  Vol. 
XXVI.  8». 

Jomnal  of  the  marine  biological  Association  of  the 
United  Eingdom.  London  1890.  New  Series.  VoL  I. 
N«.  4.  8». 

Twhennak's  mineralogische  and  petrographische  Mit- 
theilnngen.  Wien  1890.  Neue  Folge.  Band  XI. 
Heft  4—5.  8». 

Astronomische  Nachrichten.  N«.  2998—3008.  4». 

Göttingische   gelehrte  Anzeigen  1890.  N°.  20—24.  S». 

'tröffentlichungen  des  kais.  Gesundheitsamtes.  Berlin 
1890.  Jahrg..  XIV.  N».  42—50.  40. 

oerichte  der  dentschen  botanischen  Gesellschaft.  Beriin 
1890.  Jahrg.  8.  Heft  8.  8». 

AttbiT  fOr  Natorgeschichte.  Berlin  1890.  Jahrg.  56. 
Band  L  Heft  3.  8». 

Annalen  der  Physik  and  Chemie.  Leipzig  1890.  Neue 
Polge.  Band  XLI.  Heft  3—4.  Beiblatter.  Band  XIV. 

St.  10—11.  8». 

^tKhrift  fQr  physikalische  Chemie.  Leipzig  1890. 
Band  VI.  Heft  4—5.  8°. 

JoQrnal  fflr  Ornithologie.  Leipzig  1890.  4««  Folge.  Band 
XVIIL  Heft  2.  8». 

Disgler'a  polytechnisches  Joamal.  Stattgart  1890.  Band 
CCLXXVm.  Heft  3— U.  8". 
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Flora  oder  allgemeine  botanische  Zeitung.  Marburg  1890. 
Neue  Reihe.  Jahrg.  48.  Heft  5.  8^. 

Tageblatt  der  51  YersammluDg  deatscher  Natarforachor 
und  Aerzto  in  Cassel.  1878.  4^ 

Verbandlungen  der  Gesellachaft  deutscher  Naturforscher 
und  Aerzte.  Lepzig  1890.  Band  I.  8^. 

Bibliothèque  universelle  et  Revue  Suise.  Lausanne  1899' 
3«  Période.  Tomé  XLVIII.  N^  142.  80. 

Archives    des   Sciences    physiques  et  naturelles.  Gknè?^ 
1890.    3»  Période.  Tomé  XXIV.  N®.  10—11.  S®. 

A.  DB  GuBERNATis.  Dictionuaire  international  des  écri- 
vains  du  jour.  Florence  1890.  Livr.  17.  (Spi-Vog.). 
gr.  80. 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  JANUARI  1891. 

NEDERLAND. 

Lgst  van  boeken  behoorende  aan  het  Eon.  Nederlandsch 
Aardr^kskundig  Genootschap.  Amsterdam  1891.gr.  8^. 

Revue  iuternationale  des  falsifications.  Amsterdam  1891. 
4©  Année.     Livr.  0.  4®. 

J.  LoBik.     Contributions    h    la  geologie    des  Pays-Bas 
V.  Les  dunes  intérieures,  les  tourbières  basses  et  les 
oscillations  du  soL     Haarlem  1S90.  gr.  8^. 
(Extrait  des  Archives  Teyler,    2e  Série.     Tomé  111), 
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TÖdBclmfi    der  Nederlandsche  dierkundige  Vereeniging. 
Leiden  1890.  2e  Serie.  Deel  III.  Afl.  1.  8^ 

Uecneil  des  travaux  chimiques  des  Pays-Bas.  Leide 
1890.    Toine  IX.  N».  3—4.  8^. 

Flora  Batava.     Leiden  1891.  Afl.  291—292.  4». 

Onderzoek  omtrent  de  afsluiting  en  droogmaking  van 
de  Zuiderzee,  de  Wadden  en  de  Lauwerzee.  Nota 
N®.  V.  De  afsluiting  Noord-Holland — Wieringen — 
Friesland  en  de  droogmaking  van  het  gedeelte  der 
Zuiderzee  binnen  die  afsluiting.     Leiden  z.  j.  fol. 

Enquête,  gehouden  door  de  Staats-Commissie,  benoemd 
krachtens  de  wet  van  19  Januari  1890  (Staatsblad 
N'.  1)  lo  Afdeeling.  Openbare  middelen  van  vervoer. 
A.  Spoorwegen,  ('s  Gravenhage).  3©  Afdeeling.  Los- 
^  laadwerk  b^  zeeschepen  te  Rotterdam  en  Amster- 
dam. Pol. 

Verslag  over  den  staat  der  gestichten  voor  krankzinni- 
gen in  de  jaren  1878,  1879,  1880  en  1881  aan 
de&  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken,  opgemaakt 
door  de  Inspecteurs  voor  het  Staatstoezicht  op  de 
krankzinnigen  en  de  krankzinnigengestichten  in  Ne- 
derland,    's  Gravenhage  1890.  4^ 

Tgdschrift  van  het  koninkl^k  Instituut  van  Ingenieurs, 
1890—1891.  's  Gravenhage  1890.  Afl.  1.  late  ge- 
deelte. Afl.  2.  2de  gedeelte.  4°. 

Bgdragen  tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van 
Nederlandsch-Indiê,  uitgegeven  door  het  koninklijk 
Instituut  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van 
Nederlandsch-Indië.  's  Gravenhage  1891.  5de  Reeks. 
Deel  VL  Afl.  1.  8^. 

MSKeXBCB.   DXm   KOM.   AMAD,  VAN  WETIMSCH.  18 
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J.  Jacobs  en  J.  J.  Meijer.  De  Badoej*s.  's  Gravenhage 
1891.  gr.  80. 

(Uitgegeven    door    het    koninkigk    Instituut  Yoor  de 
taal-,  land-  en  volkenkunde  v.  N.-lndië.) 

Berichten  en  Mededeelingen  der  Vereeniging  voorLgk- 
verbranding.   1890.  Jaarg.  15.  N^  4.  8<>. 

H.  H    KuuPEE.  De  opleiding  tot  den  dienst  des  woo 
bij  de  Gereformeerden,  's  Gravenhage  1891.  Deell.  8 

Algemeen    Nederlandsch    Familieblad.    T^dschrift    voo 
geschiedenis,  geslacht-,  wapen-,  zegelkunde,  enz.  *s  Gra-^^ 
venhage  1890.  Jaarg.  VII.  N^,  11—12.  4^ 

J.  W.  Bbck.  Observationes  criticae  et  palaeographicae 
ad  Flori  epitomam   de  Tito  Livio.  Groningae  1891.  4^. 

Statistiek  van  het  koninkrijk  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen gedurende  de  maand  December  1890. 
's  Gra venhage  1891.  Fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten 
van  de  Noordzee,  de  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche 
rivieren,  waargenomen  in  de  maand  Juli  1890.  Fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  inde 
maand  Juli  1890.  Fol. 

NEDEELANDSCH   OOST-INDIË. 

Tijdschrift  voor  indische  taal-,  land  en  volkenkunde, 
uitgegeven  door  het  Bataviaasch  Genootschap  van 
Kunsten  en  Wetenschappen.  Batavia  1890.  Deel 
XXXIV.  Afl.  2.  80. 
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^otKilen  van  de  algemeene-  en  bestuurs-vergaderingen 
Tan  liet  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en 
Wetenscliappen.  Batavia  1890.  Deel  XXVIII.  Afl.  2. 8°. 

L  6.  Yo&DERHAN.     De    vogels    van    Billiton.    Batavia 
1890.  8^ 

(0?ergednikt    uit  het  Natuurkundig  Tgdschrift  voor 
N-Indië.  Dl.  L.) 

Aimales  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg.  Leide  1891. 
VoL  K.  Part  2.  gr.  8». 

BELGIË. 

Annaaire  de  TAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Ajrts.  Bruxelles  1891.  Année  57.  kl.  8^ 

Bulletin  de  rAcadémie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
BroxeUes  1890.  4e  Serie.  Tomé  IV.  N^.  12.  8^. 

Annales  de  la  Société  entomologique  de  Belgique. 
Bruxelles  1889.  Tomé  XXXIIL  gr.  8^ 

Annales  de  la  Société  royale  malacologique  de  Belgique. 
BruxeUes  1889.  Tomé  XXIV.  gr.  8^ 

Proces- Verbaux  des  séances  de  la  Société  royale  mala- 
cologique de  Belgique.  Bruxelles  1890.  Tomé  XIX. 
gr.  8". 

A.  DB  Ceuleneee.  Type  d'Indien  du  nouveau  monde 
repr&enté  sur  un  bronze  antique  du  Louvre.  Bruxel- 
les  1890.  80. 

(Extrait   des   Mémoires  couronnés  publiés  par  l'Aca- 
démie  royale  de  Belgique.  Tomé  XLV.) 
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J.  DE  Geijter.  Keizer  Earel  in  het  r^k  der  Nederlatt* 
deD  in  middeleeuwschen  versbouw.  Gent  1891.  2^ 
Uitgave.  8®. 

PKANKKUK. 

Gomptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  VkcBr' 
démie    des    Sciences.    Paris    1890.    Tomé    CXL  If**- 

25—26.  Tomé  GXH.  N».  1—8.  4<>. 

* 

Gomptes  rendus  de  TAcadémie  des  Inscriptions  et  bdle»^ — 
Lettres.  Paris  1890.  4e  Série.  Tomé  XVIII.  Sep — ' 
tembre— Octobre.  8^. 

Bulletin  de  l'Académie  de  Médecine.  Paris  1890.  3e 
Série.  Tomé  XXIV.  N^.  51—52.  Tomé  XXV.  N^ 
1—3.  80. 

Gompte-rendu  sommaire  des  séances  de  la  Soeiété  pbi- 
lomatique  de  Paris.  1890.  N».  5— ft.  8\ 

Gomptes  rendus  hebdomadaires  des  séancee  de  la  Société 
de  Biologie.  Paris  1890.  9e  Série;  Tomé  H.  N<>. 
29—37.  80. 

Revue  internationale  de  TElectricité  et  des  applicattOBis. 
Paris  1890.  Tomé  XI.  N^.  120.  gr.  8^. 

L*Electricien.  Revue  internationale  de  TElectricité  et 
de  ses  applications.  Paris  1891.  2e  Série.  Tomé  I. 
NO.  1  —  3.  gr.  80. 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1890,  16e  Année.  VoL  XV. 
NO.  744—749.  4o. 

Annales  de  la  Faculté  des  Lettres  de  Bordeauau  Pluis 
1890.     Année  1890.  No.   1—3.  8o. 
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aEOOT-BEITTANNl£  bh  IBELAND. 

froceedings    of   the  royal  Society.  London  1891.  Vol. 
XLVIIL  W.  2»5.  8^ 

hoceedings  of  the  royal  geograpkical  Society.  London 
1891.  New  Series.  VoL  XIH.  N®.  1.  8o. 

Honthly  Notice*  of  the  royal  astronondcdl  Society. 
London  1891.  Vol.  LI.  N^.  2.  8». 

Pioceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  zoolo- 
gical  Society.  London  1890.  Part  2—8.  8^ 

The  scieDtific  papers  of  Jaxês  Glshk  MaIwbll  ;  edited 
by  W.  D.  NiVEN.  Cambridge  1890.  2  Vol.  40. 

OOSTENKUK-HONGARTJE. 

Annakm  de»  k.  k.  natnrhistorisdien  Hofmusenms.  Wien 
18W.  Band  V.  N»    4.  gr.  8«. 

Verhandlangen  des  k.  k.  zoologisch-botanischen  Ge- 
aellachaft.  Wien  1890.  Band  XL.  N®.  3—4.  S®. 

Mittheüangeit  der  anthropologischen  Gesell&rchaft.  Wien 
1890.  Band  XX.  Heft  8—4.  40. 

Abhandlungen  der  mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Classe  dev  kdn.-bökmiochen  Gesellschaft  der  Wissen^- 
scbaftea.  Prag  1890.  7e  Folge.  Band  m.  4^ 

Inhoud: 

J'  ?.  SmmcKA.   Resiütate  der  ombronfetrisohen   Beobachtungen 

in  fiöhmeii  wahrend  das  Jahr  1888. 
K.  KüppKR.  XJeber  die  Curven  Cp  von  «*«'  Ordnimg  und  dem  Qe- 

achleoht  p>  i,  auf  welchen  die  einfachsten  Specialschaaren  ^  s » 
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PROCES-VERBAAL 


TAV  DB 


B£WON£  Vh:RGAD£RIN6  DEEL  AFDËELIN6  NATUUKKUNDE, 

op  YrUdag  24  April  1891. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  de  Sakdb  Bakhutzen,  Voor- 
ntter,  Kambblingh   Onnes,    A.  G.  Oudemans  jr.,  vak  Bem- 

HKUEN,    SURINGAR,    BaKHUIS     BoOZEBOOM,     MaRTIN,    IIoFFKANN, 

Mac    Gillavrt,    Eorteweg,    Ekgelmann,    Grinwis,   Koster, 
Pekelharing,   van   Riemsdijk,   J.  A.  C.  Oudemans,  Brütel 

DE     I«A    BrVlÈRE,    MOLL,     ScHOUTE,    LoRENTZ,    PlACE,    FoRSTER, 

SnoKvis,  Zeekan,  Bierens  de  Haan,  van  't  Hoff,  van  der 
Waals  en  C.  A.  J.  A.  Oudemans,  Secretaris. 

—  Het    Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
Hl  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
Tangen  irerken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  C.  J.  GoNNET,  Archivaris  van  de  Ryks-Archieven  in 
Noonl-Holland  te  Haarlem,  U  April  1891;  2^.  A.  J.  En- 
scHMDÉ,  Bibliothecaris  van  de  Stads-Bibliotheek  te  Haarlem, 
15  April  1891;  S^.  G.  C.  W.  Bohnensieg,  Bibliothecaris 
Tmo  Teyler's  Stichting  te  Haarlem,  16  April  1891;  4^.  H. 
DS  BüSST,  Bibliothecaris  van  de  Athenaeum-Bibliotheek  te 
Deventer,  13  April  1891 ;  5^.  J.  E.  A.  Martin,  Secretaris 
van  het  Verein  iür  Thüringische  Geschichte  und  Altertums- 
konde  te  Jena,  1  April  1891 ;  6^.  den  Directeur  van  de 
Bibliothdque  de  TUniversité  royale  de  Lund,  1891;  aange- 
nomen voor  berieht» 

war  umm^  Awn,  watuvmk,  Sd9  mmwu,  dmeil  IX.  \ 
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—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  tm 
de  navolgenden  : 

1^.  G.  C.  W.  BoHNENsiEG,  Bibliothecaris  van  Teyleri 
Stichting  te  Haarlem,  1891;  2^.  I.  Tioschi,  Secretaris  vaj 
het  R.  Tstituti  di  Studi  superiori  e  di  perfezionamento  M 
Florence,  17  Februari  1891;  30.  A.  C.  Deolsum,  BibliothlS 
caris  van  de  üniversité  royale  de  Norvège  te  ChristiAni 
10  Augustus  1890;  4^.  G.  Storm,  Secretaris  van  het  Vid 
kabs-Selskabet  te  Christiania,  30  Augustus  1890;  5^. 
Bargen A,  Directeur  van  het  Observatoire  météorologiqoi 
central  te  Mexico,  21  Maart  1891;  waarop  het  gewoueM 
sluit  valt  van  schriftelijke  dankbetuiging  en  plaatsing  iq 
de  Boekerg.  ; 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

1®.  brieven  van  verontschuldiging  over  het  niet  bijwonel 
van  de  vergadering,  van  de  Heeren  Michaëhs  en  Behrenij 

2^.  brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zakef 
(17  Maart  1891),  waarin  wordt  medegedeeld,  dat  het  H.lï 
de  Koningin-Regentes  behaagd  heeft,  de  benoemingen  van  di 
Heeren  van  db  Sandb  Bakhüyzen  en  van  der  Waals,  respea 
tievelyk  tot  voorzitter  en  ondervoorzitter  der  Afdeeling,  goei 
te  keuren; 

30.  brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  (1< 
April  1891),  waarin  wordt  medegedeeld,  dat  het  H.M.  d 
Koningin-Regentes  behaagd  heeft,  over  het  jaar  1891  of 
nieuw  beschikbaar  te  stellen  eene  som  van  ƒ500,  tot  h« 
houden  van  aanteekeningen  van  geologischen  aard  b^  grond 
boringen  en  doorsnijdingen  van  den  bodem  van  Nederland.  - 
Van  dit  besluit  werd  bereids  kennis  gegeven  aan  de  geolc 
gische  Commissie. 

—  De  Heer  Enoelmann  leest,  ook  uit  naam  der  Heere 
LoRSNTZ  en  van  der  Waals,  het  in  de  Duitsche  taal  m 
schreven  adres  van  geluk  wensching,  bestemd  voor  den  hoofi 
leeraar  Hsrmann  von  Hblmholtz,  b^j  gelegenheid  van  het  U 

reiken  van  den  7  O- jarigen  leefbyd  op  30  Augustus  a.  s.  < Hi 

adres  wordt,  onder  dankzegging,  met  acclamatie  goedgekeun 
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—  De  Heer  van  dbr  Waals  spreekt  over  de  » formule 
Ier  Electrolytische  dissociatie*'.  B^  de  berekening  van  de 
pootte  der  drukking  boven  zoutoplossingen  is  het  noodig 
m  kennen  den  graad  van  ontleding  der  opgeloste  moleku- 
jen ;  met  andere  woorden,  het  gedeelte  der  molekulen, 
ki  in  ionen  gesplitst  is.  De  formule,  die  ter  bepaling  van 
|bt  gedeelte  door  Ostwald  gegeven  is,  is  afgeleid  zonder 
jnkening  te  houden  met  mogel^ken  invloed,  uitgaande  van 
Iwt  oplosmiddel. 

\    Het  was  den  spreker  gebleken,  dat  die  onderstelling  niet 
geheel    willekeurig    was,    maar  ook  onjuist.     Geleid 
)T  beginselen,  die  ten  grondslag  liggen  aan  zyne  theorie 
[foor  mengsels,  was  het  hem  mogel^k  gebleken  de  w^ziging 
[la  ie  gaan,  die  de  formule  van  Ostwald  ondergaat  als  men 
[kn.  invloed,    door    het    oplosmiddel  uitgeoefend,  niet  reeds 
Tooraf  buitensluit.    —    Deze  wgziging  geeft  1^  rekenschap 
[lui  het  feit,  dat  vereeniging  van  ïonen,  opgelost  in  water. 
Bei  warmte-absorptie   gepaard  kan  gaan;  2^  dat  de  graad 
|iui  splitsing    voor    hetzelfde    molekuul,    maar   opgelost  in 
[Toschillende    media,    zeer    verschillend  kan  z^n  en  3^  dat, 
toenemenden  concentratiegraad  van  de  opgeloste  stof,  de 
:iK)eTeelheid    gesplitste    molekulen    een  maximumwaarde  be- 
Btten  kan  —  iets  wat  kan  bgdragen  tot  de  verklaring  der 
Buaimumgeleidbaarheid,  die  electrolyten  bij  zekeren  concen- 
intiegraad  vertoonen. 

—  De  Heer  Bibeens  de  Haan  biedt  voor  de  Verslagen 
eo  Mededeelingen  aan :  Bouwstoffen  voor  de  geschiedenis  der 
wis-  en   natuurkundige    Wetenschappen  in  de  Nederlanden. 

NO.  xxxn. 

—  Voor  de  boekery  der  Akademie  worden  aangeboden, 
door  den  Heer  Stokvis,  uit  naam  van  den  Heer  J.  Sassë  Az., 
diens  dissertatie  over  Zeeusche  schedels,  en  door  den  Heer 
BiERENS  DB  Haan  eene  door  hem  geschreven  historische 
hrochnre. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  voor- 
aüer  de  vergadering. 


BOUWSTOFFEN  VOOR  DE  GESCHIEDEN] 


DBR 


WIS-  EN   NATUUKKUNDIGE  WETENSCHAPPEM 


IN   DE  NEDERLANDEN. 


DOOK 


1>.   BIËBEIfS   DE  HAAN. 


N^.  XXXII.    Peoeve  eenee  bibliographik  van  de 

GKSCHIEDENIS    DER    WIS-    EN    NATUURKUNDIGE    WRTBNSCHAPPB?*^ 

IN  DE  Nederlanden. 

Toen  ik  op  verzoek  van  den  Heer  G.  Eneström  te  Stodi 
holin  voor  z^ne  belangrijke  Bibliotheca  Mathematica  op  vCB 
nam  voor  ons  land  een  bibliographie  zamen  te  stellen  y<HO 
de  geschiedenis  der  zuivere  wiskunde  —  zooals  hfl  die  o€^ 

4 

voor  andere  landen  opnam  —  besloot  ik  dezen  arbeid  i^ 
te  breiden  tot  de  wis-  en  natuurkundige  wetenschappen  ^ 
het  algemeen.  Met  deze  uitbreiding  behoorde  dus  te  w(>^ 
den  opgenomen: 

a.  Werken  over  de  geschiedenis. 

b.  Levensberichten  der  personen,  die  genoemde  wetensch^ï 
pen  beoefenden. 

c.  Strydschriften. 

(/•  Uitgaven  van  oude  schr^vers,  zooals  Euclides,  enz- 
e.  Verzamelwerken   over    eenig  onderwerp,  wetenschap^ 

lyke  woordenboeken,  enz. 

Wat    de    rangschikking    betreft,  deze  konde  geregeld  ^ 

of  uaar   de    genoemde   onderwerpen,    of  naar  de  schrgve^ 
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naar  de  t^drekenkondige  orde.  De  laatste  rangschik- 
Dg  is  hier  verkozen,  omdat  zg  naar  ik  meende,  het  beste 
rerzicht  gaf  op  het  materiaal.  Voor  ieder  jaar  zgn  even- 
A  de  werken  gerangschikt  naar  de  namen  der  schrgyers, 
mdat  hier  dikwerf  de  chronologische  orde  moeilgk  te  hand- 
ivren  was:  eene  uitzondering  hierop  is  er  gemaakt,  wan- 
leer  het  een  pennestryd  betreft.  Ten  einde  tevens  de  levens- 
ïhrgvingén  beter  te  kunnen  overzien,  is  eene  alfabetische 
toegevoegd,  waarbg  de  werken  door  hun  volgnummer 
len  aangeduid. 
Daar  nu  de  volgende  Igst  eene  eerste  proeve  is,  twgfel 
niet,  of  er  zullen  nog  vele  werken  ontbreken,  die  hier 
l^k  tehuis  behoorden.  Gaarne  hoop  ik,  indien  my  daarbg 
lp  mocht  verleend  worden,  deze  lijst  naderhand  aan  te 
len. 

L  J.  J.   ScALioER   J.  C.  FiL.,    M.    Manilii  Astronomicon. 

Libri  V.  Lutet.  M.  Patissonius,   1579.  (XII),  292,  (12) 

blz.  80. 
1  J.  J.  ScAUGBR  J.  O.  F.,  Epistola  de  Vetustate  et  Splen- 

dore   Gentis   Scaligerae    et    Jul.   Oaes.    Scaligeri   Vita. 

Lugd.    Bat.,    Off.    Plantin.,    1594.    (XII),    193    blz.,  1 

portr.  4®. 
J.  D.  Baudius,  Or.  in  funere  J.  J.  Scaligeri.  1608.  4^. 
1  D.  Heinsius,  Hercules  tuam  fidem,  sive  Munsterus  Hy- 

pobolimaeus,  id  est  Satira  Mennippea  de  Vita,  Origine 

et  Moribus  Gasparis  Sdoppi  Franc.  Edit.  2».  Ace.  Tabu- 

lae  Burdoniae  Confutatio.  Lugd.  Bat.,  J.  Pechius,  1608. 

412  blz.  80. 
5'  D.  Hbdïsius,  Orationes  in  Obitum  J.  J.  Scaligeri  J.  C. 

^  Burden    fil.    Lugd.  Bat.,  Lud.  Elzevirius,  1609.  98, 

23  blz.  80. 
8»  P.  VAN    ScHOOTEN    (vadcr).    De    propositien  van  de  15 

Boecken  der  Elementen  Euclidis  met  verklaringen.  Leyd., 

1617.  120. 
••  6.  Jacchaeus,  Or.  in  obitum  Willebrordi  Snellii,  4  Nov. 

1626.  Lugd.  Bat.,  J.  Maire,  1626.  22,  (10)  blz.  4o. 
^  C.  Vak  Nibnrodb,  De  v^fthien  Boecken  Euclidis.  Mits- 
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gaders  het  Fundament  der  Surdische  en  Binomisch 
Getallen.  En  Aenhangb:  Uytr.,  [1630  ?J.  IV,  2SI 
blz.  80.  j 

9.   J.    Wz.    Vbrrotrn,  Euclides  zes   Eerste  Boekke  ?i 
Beginselen    der   Wiskonsten.    Aenhangh    van  de 
sche    Spraek.    Hamb.,  V.  Gaubrich,  1633.  (XVI), 
blz.  40. 

10.  M.    WiNSEMius,   Or.    Funebris    in    ObitumAdr.  MetS, 
Franeq.,  H.  Balck,  1635.  64  blz.  40. 

11.  P.    W1NSEMIÜ8,   In  Obitum    Adriani    Metii     EpicedioBj 

Franeq.,  H.  Balck,  1636.  18  blz.  40. 

Naar  aanleiding  van:  J.  Jansz.  Stampiobn,  Algebra  oftel^Att^ 
Stel-Regel.  'sHage,  1639.  in  4^  oatstond  de  volgende  pennes^ ' 
(Nos  12—21).  VergeHjk  N«.  453. 

12.  J.  A  Wassbnaeji,  Aen-merckinge  op  de  Nieuwe  Stat* 
Reghel.  Leyd.,  J.  Maire,  1639.  59  blz.  40. 

13.  J.  Jansz.  Stampioen,  Dagh-Vaerd-Brief.  20  Oct.  1639 
4  blz.  40. 

14.  J.  Jansz.  Stampioen,  Tweede  Dagh-Vaerd-Brief  gezoiE' 
den  aen  den  student  yan  Padua,  anders  genaemt  Jacol 
a  Wassenaer.  4  Nov.  1639.  4  blz.  40. 

15.  J.  A  Wassbnabr,  Antwoord  op  den  Dagh-Vaerd-Brie^ 
van  Jan  Stampioen  de  Jonge.  1639.  (5)  pp.  40. 

16.  J.  Jansz.  Stampioen,  Derde-Daghvaerd-Brief  gezonde» 
aen  Jacob  van  Wassenaer  (ofte  aen  zgn  meester  B» 
des  Cartes).  1639.  40. 

17.  J.  ^  Wassenaer,  Tydraming.  'sHage,  1640.  4fi. 

18.  J.  Jansz.  Stampiobn,  Verclaringe  over  het  Gevoelen  bg 
de  E.  H.  Professoren  Matheseos  der  UDiyersiteyt  tot 
Leyden  uytgesproken.  'sGravenh.,  1640.  28  blz.  40. 

19.  J.  Jansz.  Stampioen,  Openbaringe  der  valsche  practycken 
gheple^ht  door  J[acob]  a  W[assenaer].  1640.  40. 

20.  J.  Jansz.  Stampioen,  Brief  aen  den  conat-Iievenden  Le- 
zer. 1640.  4  blz.  40. 

21.  J.  li  Wassbnaee,  Den  On- Wissen  Wia-Eonstenaor  J. 
J.  Stampioenius  ontdeckt.  Leyd..  J.  Maire,  1640.  88 
blz.  40, 

Over  het  werk :   C.    H.  Qistbbmakbb,   't  Vergulde  Licht  der 
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Zeeyaert.  Amst.,  1660.  4**,  ontstond  de  volgende  pennestrijd  (N*»» 
33  en  23). 

P.    Ea&seboom,   Tegen  Gietermaker,  Verguld  Licht  der 

ZeeTaert.  1660. 
.  C.    H.  GiETERMAKER,  Wcderleggingc  over  'tgeen  Pieter 

Earseboom  aanwast.  Amst.,  1661.  20  blz.  4^. 

:.  C.  VAN  Leeuwen,  Bril  voor  de  Belachel^ke  Amsterdain- 

sche  Geómetristen.  Amst,  H.  DoDcker,  1663.  79  blz.  4^. 
Naar  aanleiding  van  dit  werk  ontstond  do  volgende  pennestrijd 
(No«  25—28).  VergeUjk  N».  404  en  No»  426  en  432. 

S.  A.  DE  Graaf,  Ontleding  van  de  Bril  voor  de  Amster- 
damse Belachel^ke  Geómetristen.  Met  een  B^voegsel, 
z^nde  een  Brief  aan  Dirk  Bembrantsz  van  Nierop. 
Amst.,  1663.  IV,  59  blz.  4^. 

16.  C.  H.  GiBTERMA&ER,  Den  Amsterdamschen  Belachelgcken 
Geometrischen  Bril-Maker  Cornelis  van  Leeuwen  voor- 
gestelt.  Amst.,  1663.   16  blz.  4^. 

17.  A.  C.  Hblijnowerf,  Over  C.  van  Leeuwen,  Bril  voor 
de  Amsterdamse  belagchelgke  Geómetristen.  Amst., 
1663.  40. 

28.  C.  VAN  Leeuwen,  Antwoort  tegen  het  Lasterboeckjen 
van  C.  H.  Gietermaker.  Amst.,  H.  Doncker,  1663.  12 
blz.  40. 

W.  8.  Tbnnuliüs,  Elegia  in  Obitura  Francisci  Scoteni,  de- 
functi  4  Cal.  Jun,  1660.  Daventr.,  1667.  4^. 

tO.  S.  Tennulius,  J.  Camerarii  Explicatio  in  Nicomachi 
Gfóraseni  Libros  ad  Scientiam  Numerorum.  Gum  Notis 
in  Arithmeticam  Jamblichi.  Daventr.,   1667.  4^\ 

11.  S.  Tennulius,  Notae  in  Librum  Quartum  Jamblichi 
Chalddensis  et  de  Arithmetica  Nicomachi  Introductione. 
Daventr.,  W    Wier,  1667.  239  blz.  4°. 

3.  S.  Tennulius,  Jamblichus  Chalcidensis  in  Nicomachi 
Geraseni  Arithmeticam  Introductionem,  et  de  Fato.  Amh., 
J.  F.  H^us,  1668.  (XIII),  176  blz.  4». 

13.  D.  DB  Hollander,  Oogen-Salve  voor  den  in  Konst- 
sticksienden  Italiaenschen  Boeckhoudens  Spiegel-maker 
B.  H.  Geestevelt.  Amst.,  C.  Goedesbergh,  1669.  (124} 
blz.  40. 
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34.  D.  DE  Hollander,  Toetsteen  van  d^Algebra  1 
alwaer  door  Adrianus  Twilt  getoetst  wordt  de  57 
tie  van  Ludolf  van  Geulen  Boeck  des  Circkels.  ï 
twee  Brieven  van  L.  van  Geulen.  Amst.,  id.,  1( 
52  blz.  40. 

35.  D.  DB  Hollander,  Den  on-wissen  Italiaensche] 
houder  B.  H..  6[eestevelt]  ontdeckt.  Amst.,  16( 

36.  G.  Mrldbr,  Euclidis  Elementorum  YI  l^riore 
Lugd.  Bat.  et  Amst.,  D.  A.  &  A.  it  Gaesbeeck 
VIII,  306  blz.  120. 

37.  Gompendinm  £uclidis  Guriosi.  Dat  is  Meetkonsti 
ser-Werck,  hoe  men  met  een  gegeven  opening 
Passer   en   een  Liniaal,  de  werck-stucken  van 
ontbinden   kan.    Amst.,  J.  Janssonius  van  Waei 
1673.  24  blz.,  1  pi.  40. 

38.  F.  VAN  ScHOOTBN  (vader),  De  15  Boecken  der  ] 
ten  van  Euclidis.  Met  korte  verklaringen  eenigei 
sitien.    Vergroot    door    J[acob]   v[an]  L[eest] 
sesthiende   Boeck    van    Ghristophoro  Glavio.  A 
van  Leest,  1667.  (VIII),  242  blz.  120. 

39.  G.  Jsz.  VoooHT,  Euclidis  Beginselen  der  Meetkoi 
vaat  in  15  Boecken,  waarbg  't  16  Boek  Fr.  1 
Gandallae.  Amst.,  J.  van  Keulen,  1695.  (XXI 
blz.  40. 

40.  Fr.  Guperus,  Ghristel^k  Jubeljaar.  1700. 

Over  deze  preek  ontstond  de  volgende  pennestrijd  (N<>* 

41.  M.  VAN  NisPEN,  Over  het  Begin  der  18«  Eeuwe. 
1700.  80. 

43.  F.  Halma,    Brief  aan  den  Heere  Mattheus  van 
waar  in  het  Verschil  over  't  e^nde  der  17^«  ei 
gin   der    18<^c  Eeuw   nader   ter  toetse  komt.  A 
van  Oosterwflk,  1700.  92  blz.  4fi. 

43.  J.  Bagblaba,  Aanmerkingen  op  den  Brief  van  F 
aan  M.  v.  Nispen,  over  het  begin  der  18^«  eewe. 
P.  Sceperus,  1700.  40  blz.  4^. 

44.  P.  Jkns,  Onderzoek  der  bewgzen  van  N.  Halma 
het  Geschil  der  Nieuwe  Eeuw.  'sGrav.,  M.  l 
1700.  16  blz.  40. 


'.'. 


tO.  TAK  6iu>BKHUizeN,  't  Leven  van  den  Heer  Descartes. 
Ainsi,  W.  de  Coup,  1700.  XVI,  440  blz.  80. 
P.  Wabius,    De   zes    eerste,    elfde  en  twaalfde  Boeken 
Eaclidis.  Toegift.  Aanhang.  Amst.,  J.  Loots,  1704.  (XII), 
292,  f2)  blz.,  28  pi.  80. 
Herdrukken:  2«.  ib.,  id.,  1717.  8». 

3c.  ib.,    Wed.    J.    Loots  en  J.  Swighters, 

1735.  80. 
4«.    ib..  Joh.  van  Keulen  eil  Zoonen,  1 763. 80. 
17.  B.  DB  VoLDBB,  Or.  qua  sese  laboribus  academicis  abdi- 
ca?it.  Lugd.  Bat.,  Corn.  Boutestein,  1705.  39  blz.  40. 

h6.   CoBTiÉR,    Laudatio    fun.    Bernhardi   FuUenii,  Fran. 
F.  Halma,  1708.  55  blz.  40. 
II.  J.  Geonovius,    Laudatio    Burcheri    de    Volder.    Lugd. 

Batav.,  C.  Boutestein,  1709.  44  blz.  40. 
iO.  P.  LB  Glebcq  gezegd  de  la  Pierre,  Vita  et  opera  ad 

Annum  1711.  Amst.,  J.  L    de  l'Orme.,  1711.  264  blz  , 

portr.  80. 
fl.  P.  VAN  MosscHBNBROEK,  Elemeuta  Euclidea  Geometriae 

Planae  ac  Solidae  et  Selecta  ex  Archimede  Theoremata 

quibus  accedit  Trigometria.  Auctore  A.  Tacqüet.  adorn. 

G.  Whiston.  Amst.,  P.  de  Coup,  1725.  XXIV,  384  blz., 

7  pi.  80. 
2.  H.  Venbha,  Or.  firn.  in  memoriam  Buardi  Andala.  Fran., 

1727.  55  blz.  40. 
l.  Leven  van  Gerardus  Mercator. 

LcYenab.  Gel.  Manu ,  VI,  1733.  blz.  537—547. 

L  8.  H.  VAN  Lom,  Euclidis  Elementorum  Libri  VI  priores 

Planorum  ac  XI  et  XII  Solidorum.  Amst ,  H.  Vieroot, 

1738.  (31),  LXXXVIII,  392  blz.,  36  pi.  80. 
i.  A.  ScHULTEKS,  Or.  in  memoriam  Hermanni  Boerhaavii. 

Lugd.  Bat.,  Joh.  Luzac,  1738.  106  blz.  40. 
I.  A.  ScHULTENS,  Akad.   Redevoering  ter  gedachtenisse  van 

den  grooten  Herman  Boerhaave.  Leijd.,  Joh.  Luzac,  1739. 

108  blz.  40. 
^  J.    L.    Stahhbtz,    Groot  en  volledig  Woordenboek  der 

Wiskunde.    Overzien    door    Willem  de  Bordus.  Amst., 

C.  G.  J.  Wishoff,  1740.  40. 
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Herdruk:  ib.,  J.  W.  Willemsz,  1772.  (XVnij^Sl! 
38  pi.  40. 

58.  N.  Ypey,  Or.  fun.  in  obitum  Guilielmi  Lorei.  ] 
1744.  44  blz.  folio. 

59.  Elogium  Josephi  Scaligeri. 

Misc.  Gron.,  II,  1746.  blz.  1. 

60.  C.  G.  EoENio,  Elements  de  Geometrie  contenant  les  si 
miers  Livres  d*Euclide.  Mis  dans  un  nouvel  ordre. ' 
Herdrukken:  2®.  Augmentées  des  Livres  11   et  1 

A.  EuTPERS.  La  Haye,  H.  Schei 
1758.  X,  (294)  blz.  4^. 
3®.  Par  J.  J.  Blassibre.  La  Haye, 
Os,  1762.  X,  392  blz.  4o. 
01.    S.  KoENiG,  Appel  au  public  du  jugement  de  TAca 
Royale  de  Berlin  sur  un  fragment  de  lettre  de  M. 
nitz,  cité  par  Mr.  Eoenig.  Leiden,  1752.   12^. 

62.  J.  A.  Fas,  Intreerede  over  de  heilzaame  oogmerkt 
Prins  Maurits  van  Nassau  in  het  oprichten  va 
Leeraarsampt  in  de  Nederduitsche  Wiskunde  in  *s 
Hoogeschool  te  Leyden.  Leyd.,  S.  en  J.  Luchl 
1763.  IV,  28  blz.  4^. 

63.  Levensbericht  wegens  den  Hoogleeraar  J.  H.  van 

Lett  Hist.  en  Boekbesch.,  II,  1763.  blz.  899—903. 

64.  P.  Steenstra,  Grondbeginsels  der  Meetkunst  of  kort  1 
der  zes  eerste  Boeken  met  het  elfde  en  twaalfde  van 
des.  Leyd.,  S.  en  J.  Luchtmans,  1763.  (XVI),  381  b 
Herdrukken:  2e.  ib.,  1770.  XXXII,  442  blz.  8^. 

4^  ib.,  id.,  1789.  XLVI,  441  blz 
5«.  ib.,  1797.— 6«,  ib.,  id.,  1803. 
7e.  Door  M.  J.  S.  Bevel,  ib.,  id.,  1 
8«.  ib.,  id.,  1822. 
9«.  ib.,  id.,  1825.XXVIJI,(8),543 

65.  J.  LuLOFs,  Brief  aan  Meyndert  Semeyns.  Leyd., 
A.  Honkoop,  1764.  103  blz.  8^. 

66.  M.  Semeyns,  Merkwaardige  Verzameling  van  echte 

ken   en  brieven. .  .tusschen  Joh.  Luloft.  •  . .  'sGra 

F.  Bousquet  en  CO,  1764.   105  blz    4^. 
Vergelijk  N».  348  en  No»  349,  368. 
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67.  M.   SsmsYNS,    Brief    aan    Johan  Lulofs.    Enckh.,    W. 

Palensteyn  Semeyns,   1764.  48  blz.  8^. 
tt.  i.  Ypst,  Epistola    ad  Auctorem  Notarum  in   Disserta- 
tionem  de  Igne,  quae  reperiuntur  in  Bibliotheca  Scien- 
tiarum,  Anni  1767.  Franeq.,  N.  üdink,  1768.  14  blz.  8». 
i  A.  Brugmans,    Elogium    vin    cel.    Nicolai    Engelhard. 
GroD.,  1767.  16  blz.  S». 
i7D.  J.   Th.    Bossun,   De    Mathematicis  Belgarum  Ingeniis. 
Harderw.,  1768.  4». 

71.  N.  Ypei,  Gommentarius  de  rebus  gestis  Memnonis  Goe- 
homi.  Franeq.,  G.  Coulon,  1771.  41  blz.  8^ 

72.  N.  Ypey,  Gedenkschrift  van  den   grooten  Menno  Baron 
van  Coehoom.  Fran.,  J.  Ippinga,  1772.  62  blz.  8^. 

73.  A.  Brugmans,  Elogium  Nic.  Engelhard. 
Pro  ExcoL,  1,  1773.  bhs.  537—550. 

74.  H.  Boerhaave. 

Lev.  V.  Ned.  Mannen  en  Vrouwen,  1775.  blz.  134. 

75.  N.    Hartsoecker. 

Lev.  V.  Ned.  Mannen  en  Vrouwen,  1775.  blz.  174. 

76.  Het  Leven  van    Christiaan  Huigens. 

Lev.  van  Ned.  Mannen  en  Vrouwen,  1775.  blz.  217. 

77.  B.  Bekkcr. 

Lev.  V.  Ned.  Mannen  en  Vrouwen,  1776.  blz.  285. 

78.  J.  Coccejus. 

Lev.  V.  Ned.  Mannen  en  Vrouwen,  1777.  blz.  35. 

T&.  J.  Golius. 

Lev.  V.  Ned.  Mannen  en  Vrouwen,  1779.  blz.  52. 

80.  Leven  van  K.  Drebbel. 

Lev.  V.  Ned.  Mannen  en  Vrouwen,  1779.  blz.  74. 

81.  Het  leven  van  M.  Baron  van  Goehoorn. 

Lev,  V.  Ned,  Mannen  eu  Vrouwen,  1780.  blz.  169. 

82.  A.  B.  Steabbe,  Historie  der  Wiskunde  van  Montucla. 
Amst.,  1782—1804.  IV  DL  80. 

83.  Laurens  Reael. 

Lev.  V.  Ned.  Mannen  en  Vrouwen,  1783.  blz.  76. 

84.  L.  J.  DE  PuTT,  Grondbeginselen  der  Meetkunde,  ver- 
Tattende  de  zes  eerste,  het  elfde  en  twaalfde  Boek  van 
Enclides.  Leyden,  Murray  en  Pluygers,  1784.  XV,  595 
blz.,  28  pL  80. 
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85.  C.  Tbrnb,  Over  de  spreuk  van  Boerhaaye :  Simplex       ^^^ 
sigillum. 

Hand.  Geneesk.  Gen.  Serv.  Civ.,  IX,  1785.  blz.  1. 

86.  L.  C.  ScHRÖDER,  Levensbijzonderheden   van  Ant.  Br^^''  . 

mans,  Professor  te  Groningen. 
Konst-  en  Letterb.,  1789,  II.  blz.  42—45. 

87.  J.  VAN  Nu Ys  Klinkenberg,  Or.  Funebris  in  obitum  Peilt- 
Curtenii.  Amst.,  P.  H.  Dronsberg,  1790.  IV,  46bk%j 

88.  B^zonderheden  betrekkel^k  [Steven  Hoogendgk]  den  sticfc*'^ 
ter  van  het  Bataaf sch  Genootschap  derproefondervindelgb' 
w^jsb^eerte  te  Rotterdam.  Bott.^  1790.  10  blz.,  portr.4l 

89.  J.  W.  VAN  SoNSBEKK  en  D.  J.  VAN  Lennep,  Ter  nag»*) 
dachtenis  van  Pieter  Nieuwland.  Leyd.,  J.  Meerburgi 
1794.  45  blz.  80. 

90.  S.  J.  Bruomans,  Verslag  wegens  den  Leydschen  Ho(^- 

leeraar  Pieter  Nieuwland. 
Konst-  en  Letterb.,  1794,  II.  blz.  178. 

91.  J.  H.  VAN  SwiNDEN,  L^krede  op  Pieter  Nieuwknd. 
Amst.,  P.  den  Hengst.,  1795.  VIU,  172  blz.  S^. 

92.  De  lotgevallen  en  verdiensten  van  B.  Bekker. 

N.  Alg.  Mag,  UI,  1795.  blz.  245. 

93.  J.  DE  Gelder,  Geschied*  en  Wiskundige  verhandeling 
over  het  verschil  wegens  het  slot-jaar  der  XVIII  Eeuw. 
'sHage,  J.  J.  Stuerman,  1800.  120  blz.  8^. 

94.  G.  Brender  a  Branois,  Levensschets  van  B.  J.  Easteleyiu 
HaarL,  1801.  8". 

Proeven,  1801.  blz.  249. 

95.  Levensbericht  wegens  den  Hoogleeraar  J.  H.  van  Lom. 
1801.  80. 

96.  J.    H.    VAN    SwiNDEN,    Ovcr  de  Meting  van  den  Graad 

des  Meridiaans  in  het  begin  der  vorige  eeuw,  in  Chinai 

door  de  Jesuiten  verricht. 
Konst- en  Letterb.,  1803,  IL  blz.  99—105. 

97*  tl.    ScuELTEMA,    Het    leven,    de  leer  en  lotgevallen  van 

B.  Bekker. 
Vad.  Letterk.  Mengelw.,  1804,  II.  blz.  49,  97,  145,  320. 

98.   J.  H.  VAN  SwiNDEN,  Bestimmung  des  vom  P.  Thomas  bei 
dessen  chinesischer  Gradmessung  gebrauchten  Maaaaes. 
MonatL  Corr.  von  E.  von  Zacu,  1804.  blz.  502—531. 
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99'  J.  A.  0.    H.,  Het  leven,  de  leer  en  lotgevallen  van 

Balthasar  Bekker,  Nalezing.  1804.  78  blz.  8^. 
100.  Jets  omtrent    John    Peil    of   Johannes    Pellius,  eerst 
ioogleeraar  in  de  wiskunde  te    Amsterdam,  daarna  te 
Breda. 
Schouwb.  van  in-  en  uitl.  Letterk.,  1805,  I,  V.  blz.  89,  192. 

U.  M.  VAN  Marum,  Brief  aan  G.  Hesseling.  HaarL,  1806. 
16  blz.  80. 

2.  G.  Hksseling,  Hydrostatische  Verhandeling  behelzende 
Aanmerkingen  op  de  Stelling:  Vloeistoffen  wegen  in 
gelijksoortige  Vloeistoffen.  Met  een  Voorberigt  ter  be- 
antwoording van  de  Aanmerkingen  vervat  in  een  Brief 
van  den  Heer  M.  van    Maram.    Amst.,  J.  W.  Yntema 

en  CO.,  1807.  XXIV,  24  blz.  8^. 

Naar  aanleiding   der  stokken   N^.  101    en  102  ontstond  de  vol- 
gende pennestrijd  (N^*  103,  106—111,  113  en  115). 

|.    M.    VAN    Marum,    Brief   aan    H.   Aeneae,  Antikritiek. 

1807.  4  blz.  8^ 

L    J.    Mekrman,    Eenig<3    nadere    bijzonderheden    nopens 

J.  Az.  Lee^hwater. 
Konst-  en  Letterbode,  1807,  I.  blz.  276. 

S.  Tets    nopens    de    laatste    jaren    van    den    Hoogleeraar 

Boerhave. 
Konst-  en  Letterbode,  1807,  U.  blz.  425. 

B.  G.     Hesseling,    Recensie    van    twee    Brieven.    Amst., 

1808.  80. 

7.  H.  Aeneae,  Iets  over  de  Waterweegkunde  ter  gele- 
genheid van  het  ontstaan  geschil  tusschen  G.  Hesse- 
ling en  M.  van  Marum  strekkende  tot  Anticritiek 
op  de  Recensie.  Amst,  Joh.  v.  d.  Hey,  1808.  42 
blz.  80. 

8.  G.  Hesseling,  Antwoord  op  de  Antikritiek  van  Aeneae. 
Amst.,  1808.  80. 

9.  A.  van  Coppenaal,  Iets  over  de  waterweegkunde,  ver- 
vat in  eenen  brief  van  den  Heer  H.  Aeneae.  Ant- 
woord op  de  Antikritiek.   1808.   11  blz.  80, 

}.  H.  Aeneae,  Korte  Aanmerkingen  op  een  naamloozen 
brief.  1808.  15  blz.  8o. 
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111.  G.  Hbsseling,  Iets  rakende  het  geschil  over  d 
klaring  der  proefneming  van  Boyle.  Amst.,   18 

112.  Jrr.  de  Bosch,  Lofrede  op  J.  R.  Deiman.  Haarl. 
64  blz.,  portr.  8^ 

113.  J.    DE    Kanter  Philz,    Eenvoudige  verklaring 
proef  van  Boyle.  1808.  8^. 

114.  C.  Ekama,  Or.  de  Frisia,  ingeniorum  mathemal 
imprimis  fertili.  Leov.,  D.  van  der  Sluis,  18 
blz.  40. 

115.  A.    VAN   Linden    van  den  Hbuvell,  Proefonde 
lijke    Verhandeling    over    de    onlangs  betwiste 
weegkundige    stelling:  water  weegt  in  water. 
B.  Scheurleer,  1810.  80  blz.  8^. 

116.  C.    Drebbel,    de  uitvinder  van  het  varen  ondei 

Ree.  d.  Ree,  1810.  blz.  822. 

117.  N.  G.  VAN  Kampen,  Beknopte  Geschiedenis  d 
teren  en  Wetenschappen  in  de  Nederlanden  to 
begin  der  XIX^  Eeuw.   Haarl.,  1811-1826.  3 

118.  J.  W,  TE  Water,  Levensberigt  van  wfllen  der 

leeraar  Jan  Frederik  van  Beeck-Calkoen. 
Konst-  en  Letterb.,  1811,  II.  blz.  180—186. 

119.  R.  KooPMANs,  Hulde  aan  Gerrit  Hesselink. 
,1.  W.  Yntema,  1812.   144  blz.  80. 

120.  Levensschets  van  Gerrit  Hesselink. 

Konst-  en  Letterb.,  1812,  l.  blz.  326—329. 

121-  J.    H.    VAN  Swinden,  Verhandeling  over  Huy 

uitvinder   der   slinger  uurwerken.  Met  Bijlagen 

1813.  142  blz.,  9  pL  4^. 
Ned.  Inst  Verh.  Ie  kl.,  IIL  blz.  27. 

122.  Ter  gedachtenisse  van  wylen  Jan  Frederik  vai 
Calkoen.  Utrecht,  J.  F.  van  Terveen,  18] 
blz.  80. 

2e  Druk.  ütr.,  K.  J.  Gieben,  1846.  99  blz.,] 

123.  Levensschets  van  Johan  Frederik  Hennert. 

Konst-  en  Letterb.,  1814.  blz.   198—203,  207—222,  S 

124.  J.  P.  VAN  Cappelle,  Bijdragen  tot  de  geschiet 
Natuurkunde  bij  de  ouden.  Haarlem,  Fr.  Boh 
IV,  152  blz.  8Ó 
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125.  J.  ScflELTBV Ay  Verdiensten  en  lotgevallen  van  Laurais 

Mengelw.,  I,  1817.  blz.  57. 

126.  J.  Yërburo,     Vita     Ladislai    Chernac.    Groning.,    J. 
Oomkens,  1817.   12  blz.  4^. 

Adü.  Acad.  Gron.  1816. 

27.  J.  Veebürg,  Levensberigt  van  den  Hooggeleerden  Heere 
Ladislaus   Chernac. 
Konst-  en  Letterb.,  1817.  blz.  212—217. 

]i.  G.  V.  L[ennep],  Notice  aiir  Jean  Blanken.  1818.  16 
blz.  80. 

!9.  H.  C.  VAN  DKR  Boon  Mksch,  In  obitum  viri  nobili-* 
missi,  clarissimi,  S.  J.  Brugmans  Lugd.  Bat.,  Apud 
H.  W.  Hazenberg  Jr,,  1819.  16  blz.  8°. 

0.  H.  HoEFKAiusB,  Or.  fun.  in  obitum  J.  H.  van  Eins- 
bergen.  Amst.,  1819.  25  blz.  4^. 

1.  N.  G.  VAN  Kampbn,  Levensschets  van  S.  J.  Brugmans. 

Vad.  Lettcroef.,  1819,  IL  blz.  737—753. 

2.  J.    L.    Kesteloot,   Lofrede    op    Herman us  Boerhaave. 
Leijden,  D.  du  Mortier  en  Zoon,  1819.  84  blz.  8^. 
2e  Druk    ib.,  id.,  1825.  75  blz.,  portr.  8^. 

3.  J.  Speyeet  van  der  Eyk,  D.  M.  viri  clar.  Sebaldi 
Justini  Brugmans.  Lugd.  Bat,  Apud  Vid.  M.  Cyfveer, 
J.  Fil,  1819.  4  blz.  80. 

1.  De  stem  der  natuiur  by  het  graf  van  den  WelEd.  Hooggel. 

Heer    S.   J.    Brugmans.  Legden,  Haak  en  Ci^.,  1819, 

10  blz.  80. 
5.  Bij  het  afsterven  van  den  VVelEd.  Hooggel.  Heer  S.  J. 

Brugmans.  Te  Leyd.,  bij  H.  W.  Hazenberg  Jr,  1819. 

12  blz.  80. 
5.  M.  Lemans,  Levensbeschry  ving  van  Ghristiaan  Huygens. 

Arast.,  1820.  20  blz.  8o. 

7.  A.  VAN  Beek,  Ghristiaan  Huygens,  uitvinder  der  sUn- 

geruurwerken. 
Konst-  en  Letterb.,  3821,  II.  blz.  131. 

8.  J.  P.  VAN  Cappellb,  Bgdragen  tot  de  geschiedenis  der 
wetenschappen  en  letteren  in  Nederland.  Amst.,  Job. 
V.  d.  Hey,  1821.  VI,  298  blz.,  7  portr.  80, 
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139.  J.  G.  DB  Gbane,  Or.  de  Vo88ioram  Junioran 
Familia.  Gron.,  J.  Oomkens,  1821.  89  blz.  4^. 

140.  J*  ScHELTEHA,  Levensscliets  van  Jan  van  der  B 
1821.  80. 

Mengelw.,  m.  blz.  225. 

141.  J.  Kappeyne  van  de  CJoppbllo,  Prolusio  scholaÉ 
in  Memoriam  viri  doet.  Abrahami  van  Bemme 
Hagae  Gom.,  Vid.  AUart,  1822.  14  blz.  8^. 

142.  P.  J.  Uylbnbroek,  Specimen  geographico-histori» 
exhibens  Dissertationem  de  Ibn  Haukalo  Geogra] 
Lugd.  Bat.,  S.  et  J.  Lucktmans,  1822.  LXX,  83, 
128  blz.  40. 

143.  P.  J.  Uylenbroek,  Or.  de  Astronomiae  conditione  ( 
Arabos.  ib.,  id.,  1822.  16  blz.  4^. 

144    J.    Brouwer,    Hulde    aan    de   nagedachtenis    van 

hoogberoemden   heere   J.  H.  van  Swinden. 
Vad.  Letteroef.,  1823,  II  blz.  249—255. 

145.  M.  Lemans,  Lgkrede  op  J.  H.  van  Swinden.  1 
31  blz.  8«. 

146.  Schets  eener  beschrijving  van  het  leven  en  de 
schriften  van  Jean  Henri  van  Swinden.  Amst.,  P 
Hengst  en  Zoon,  1823.  16  blz.  80. 

147.  A.  Blanken  Jsz.,  Memorie  ter  verschuldigde  oph 
ring  aan  zijne  Land-  en  Stadgenooten,  vriende 
bloedverwanten.  'sGrav.,  1824.  8^. 

148.  H.    Baron  Collot  d'Escuey,  Hollands  Roem  in 
sten  en  Wetenschappen.  Met  Aanhangsel  en  BgL 
'sGrav.  en  Amst.,  1824—1844.  VUI  DL  in  80. 

149.  H.    Baron   Collot    d'Escury,   Register  op  Dl.  I- 

(Vau  't  voorg.  werk).  Ib.,  1833.  8». 

150.  G.  MoLL,  Redevoering  over  Jan  Hendrik  van  £ 
den.  Amst.,  Pieper  en  Ipenbuur,  1824.  79  blz. 

151.  A.  C.  OuDEMANs,  S.  J.  Brugmans. 

Jaarb.  V.  W.,  1824.  blz.  115. 

152.  G.  W.  Pape,  Iets  ter  herinnering  aan  Jan  Ssdré^  1 
ü.  Palier  en  Zoon,  1824.  38  blz.  80. 

153.  J.  Roos  BzN.,  Pieter  Nieuwland. 

Jaarb.  V.  W.,  1824.  blz.  98—118. 
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154.  Hulde  aan  de  nagedachtenis  yan  Jean  Henri  yan  Swin- 
den.  Amst,,  1824.  122  blz.,  portr.  80. 

155.  H.  C.  yAK  DS£  Boon  Mbsch,  Lofrede  op  Sebaldus  Jus- 
tinus  Brügmans.  Bekroonde  yerh.  Leyd.,  D.  du  Mor- 
tier en  Zoon,  1825.  163  blz.  8^. 

156.  A.  Capadose,  Lofrede  op  Sebaldus  Justinus  Brügmans. 
Bekroonde  yerh.  Leyd.,  D.  du  Mortier  en  Zoon,  1825. 
IV,  293  blz.  8^ 

157.  D.  VAN  CoppBNAAL,  Jeau  Henri  yan  Swinden. 

Jaarb.  V.  W.,  1825.  blz.  116—134. 

158.  C.  Ekama,  Yerh.  oyer  Gemma  Frisius,  den  eersten 
Grondlegger  tot  het   bepalen    yan  de  Lengte  op  zee. 

Ned.  last  Verh.  1*  kl.,  VU.  1825.  blz.  415. 

159.  J.  Koning,  Berigt  wegens  Joost  Janszoon  Beeldsn^der 

en  de  door  hem  yeryaardigde    stukken. 
Ned.  Inst.  Verh.  2«  kl.,  V,  1825.  blz.  1. 

160.  J»   G.    W.   MsBKUS    VAN   Gendt,    Memorie  behelzende 
eeuige    der  belangr^kste  gebeurtenissen  gedurende  het 
le?en   van   Meuno,   Baron   yan  Coehoom.  'sGray.,  A. 
Kloots  en  C^.,  1825.  Vm,  158  blz.  80. 
2e  Dr.  'sHage,  1836.  8^ 

161.  A.    C.    OuDBMANS,    S.   J.    Brügmans.    Utr.,  1825.  10 
blz.  8^ 

162.  G.    MoLL,  Pierre    Simon   de    Laplace.  1826.  XU,  32 

blz.  8". 
Bijdr.  t.  d.  Nat  WetenBch.,  U,  ]826.  blz.  284—314. 

163.  D.  yAN  CoppENAAL,  Hermanus  Boerhaa^e. 
Jaarb.  V.  W.,  1826.  blz.  111. 

164.  G.   MoLL,    Bydragen  tot   de  geschiedenis  der  wiskun- 
dige  wetenschappen   in  Nederland.  1826.  56  blz.  8\ 

165.  H.  Roos  BzN.,  Simon  Steyin. 
Jaarb.  V.  W.,  1826.  blz.  121—135. 

166.  F.  W.  CoNEAD,  Pr^sverh.  betreffende  het  leven  en  de 
verdiensten  yan  Ghristiaan  Brunings.  Met  een  Voor- 
berigt  yan  J.  H.  van  der  Palm.  'sGray.,  Landsdr.,  1827. 

,  Un,  103  blz.  40. 
167.  P.    J.     DoMELA    NiEüWBNHüis,    Comm.    praemio    or- 
nata  de  Benati   Cartesii   Gommercio   cum  philosophis 

WtJOOEP,  ATD.  MATUÜMK,   S^e  MMEKM,  DKEL  iX.  % 
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Belgicis.    Lov.,    F.    Michel,    1827.    VUI,    VI,  115 
blz.  40. 

168*  J.  J.  DE  Geldeb,  Theonis  Smymaei  Piatonici  Expoaitio 
eorum  quae  in  Arithmeticis  ad  Platonis  lectionem  uti- 
lia  sunt.  Lugd.  Bat.,  S.  et  J.  Luchtmans,  1827.  XIVf 
LXXII,  194  blz.  8°. 

169.  Gr.  MoLL,  Verhandeling  over  de  Spiegel  telescopen.  Amst., 
1827.  2G  blz.  4^ 

170.  J.    W.    DS   Grane,  De  erkende  wet^nschappelgke  ver* 

diensten  van  Eise  Eisinga.  1828.  25  blz.  8^ 
Konstr  eu  Letterb.,  1828.  blz.  152. 

171.  J.  P.  Arend,  Verh.  over  Balthasar  Bekker. 

Vad.  Letteroef.,  1829.  blz.  713. 

172.  J.  VAN  Lbbuwen,  Iets  over  Menno  van  Coehoom. 

Konst-  en  Letterb.,  1829,  L  blz.  é05. 

173.  W.    VAN    Peyma,    Levensberigten    van  Arjens  Roelofr 
Roelofsz.    Fran.,  G.  Ypma,  1829.    VIII,    159  blz.  8*. 

174.  K.  S.,  Iets  over  Herman  Boerhaave. 

Fakkel,  IV,  1829.  blz.  76. 

176.  J.  P.  VAN  Cappelle,  Nagelaten  bedragen  tot  natuur- 
kunde en  geschiedenis,  b^eenverzameld  en  uitg^even 
door  D.  J.  van  Lennbp.  Haarl.,  P.  Loosjes,  1831. 
287  blz.  8\ 

176.  6.  MoLL,  Geschiedkundig  onderzoek  naar  de  eerste 
uitvinders    der    verrek^kers.  Zamengesteld  uit  de  aan- 

teekeningen  van  w^len  den  Hoogleeraar  van  Swinden. 

Ned.  Instit.,  N.  Verh.  l«  kl.,  III,  blz.  103—209. 

177.  [G.  Moll],  On  the  alleged  Decline  of  Science  in 
England  by  a  Foreigner.  Lond.,  E.  T.  Bovrey,  1831. 
IV,  33  blz.  8'. 

178.  N.  VAN  Wijk,  Het  verblgf  van  Balthasar  Bekker  te 
Weesp  in  1695. 

Arch.  V.  Hist.  Gesch.,  II,  1831.  blz.  430. 

179'  G.  A.,  Herinneringen  aan  mgn  leermeester  H.  C.  van 
der  Boon  Mesch.  Eindh.,  1831.  14  blz.  8". 

180.  A.  Meeter  Pz.,  Lcvensbijzonderheden  van  Obe  Sikkes 
Bangma. 
Fr.  Volks-Almanak,  1832.  blz.  67-83. 
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181.  M.  SuGENBKEK,  Leveiisschets  van  H.  C.  van  der  Boon 

Mesch.  1832.  8  blz.  8^ 
Konstr  en  Letterb.,  18dS,  L  blz.  374. 

182.  J.  T.  L*AiioB,  Berigt  aangaande  Mozes  Leemans. 

Konst-  en  Letterb.,  1833,  IL  blz.  114. 

183.  Christ.  Hugbnii,  aliorumque  seculi  XVII  Exercitatio- 
nes  Mathematicae.  Ed.  P.  J.  Uylenbroek.  Hagae  Gom., 
1833.  n  VoL  4*. 

184.  Leven  van  Jan  Huygen  van  Linschoten. 
W^'ngaardranken,  Haarlem,  1833,  L  blz.  23. 

185.  R.  LoBATTO,  Iets  over  Johan  Pieter  Bourjé. 
Konst-  en  Letterb.,  1834.  blz.  179—184,  196-199,  210—212. 

186.  Necrologie  van  Ulrich  Hoguenin. 
MiHt  Speet.,  1834.  blz.  204. 

187.  J.    W.    DE    Grane   en   W.  Ebkhofp,  Levenschets  van 
WUlem  Loré.  Fran.,  G.  Ypma,  1835.  86  blz.  8'. 

188.   J.    DB     KENTER     PhILZ.     en     J.     AB     ÜTEKCHT     DeESSEL- 

HUis,  Oorspronkel^ke  stukken  betreffende  de  uitvinding 
der  verrek^kers  binnen  de  stad  Middelburg.  Middelb., 
1835.  8'. 

189.  Levensschets  van  Mr.  Jan  ter  Pelkw^k. 
KonBtr  en  Letterb.,  1835,  II.  blz.  338. 

190.  Levensberigt   van   J.  ter  Pelkwyk.  Zwolle,  J.  J.  T^l, 
1835.  89  blz.  8". 

191.  J.    G.    W.    Mbrkus    van    Gbndt,    Schets    betreffende 

Goehoorn. 

milt.  Speet.,  1836,  IV.  blz.  8. 

192.  Levensschets  van  Mozes  Lemans. 
Jaarb.  v.  lar.,  1836,  IL  blz.  297. 

193.  S.  DB  Wind,  Bgdrage  over  J.  A.  Leeghwater. 
Vad.  Letteroef.,  1837,  11.  blz.  745. 

194.  W.  J.  G.  VAN  Hasselt,  Is  J.  Asz.  Leeghwater  schrijver 
van  de  korte  beschrgving  van  Haarlem? 

Konst-  en  Letterb.,  1838,  H.  blz.  53. 

195.  N.  G.  VAN  Kampen,  Levens  van  beroemde  Nederlan- 
ders sedert  het  midden  der  zestiende  Eeuw.  Uit  echte 
stukken  opgemaakt.  Haarl.,  Fr.  Bohn,  II  Dln.  1838, 
1840.  8*. 
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19&  R.   VAN  Rebs,  Berigt  aangaande  het  leven  en  de 
teiischappelgke  verdiensten  van  6.  Moll. 
Konst-  en  Letterb.,  1838.  IL  h\z,  83—100. 

197.  R.  VAN  Rees,  Levensberigt  van  Gerrit  Moll.  183 

Utr.  Stud.  Alman.,  1839.  blz.  lOé. 

198.  De  uitvinding  der  Verrek^kers. 

Konst-  en  Letterb.,  1839.  blz.  347,  430. 

199.  C.  R.  Hermans,  Levensberigt  van  Jan  Esdré. 

Geschiedk.  Mengelwerk,  I,  1840.  blz.  273—280. 

200.  ü.  G.  Laüts,  Over  het  geslacht  Langeranus  oi 
Langron. 

Konst-  en  Letterb.,  1840.  I.  blz.  158. 

201.  G.  D.  J.  ScHOTiSL,  Abel,  Earel,  Adriaan,  Matth 
Maria  van  Nispen. 

Jaarb.  Dordr.,  1840.  blz.  12. 

202.  P.  J.  Uylbnbbobk,  Or.  de  Fratribus  Christiano  j 
Gonstantino  Hugenio,  artis  dioptricae  cultoribus.  B 
Gom.,  1840.  54  blz.  4«. 

203.  L.  G.  VisscHBR,  Oratio  de  Gerardo  MolL  Hagae  ( 
1840.  40  blz.  4*. 

204.  A.  Wassenbergh,  Iets  over  Menno  Baron  van  Coeh 

Ir.  Volks  Alman.,  1840.  blz.  104. 

205.  J.  W.  DB  Ceanb,  Bauke  Eisma   van  der  Bildt.   1 

Verzam.,  1841.  blz.  76,  103. 

206.  W.    Eekhoff,  Beschouwing  van  Baithasar  Bekke 

mensch. 
Vad.  Letteroef.,  U.  1841.  blz.  53. 

207.  H.  W.  Tydeman,  Eigene  Levensschets  van  wijleE 
luitenant-generaal  Baron  KrayenhoflT. 

Ree.  der  Ree.,  XXXIV,  1841,  L  blz.  45. 

208.  P.  O.  C.  VoRssELMAN  DE  Heer,  Leveusberigt  van 
fessor  Alex.  Charl.  GuilL  Suerman.  Utr.,  N.  van 
Monde,  1841.  8\ 

Utr.  Stud.  Alman.,  1841.  blz.  123. 

209.  F.  VAN  DER  Breggen  Cz.,  De  Inwijdings-Rede  van  Hej 
Boerhaave.  Amst.,  J.  Muller,   1842.  54  blz.,  port 

210.  G.  J.  Mulder,  Redevoering  over  P.  O.  C.  VorsseJ 
de  Heer.  Utr.,  Scheltop,  1842.  35  blz.  8o. 
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311.  J.  C.  DE  Jonge,  Over  Hendrik  Ruse. 

InBtit,  m,  18é3.  blz.  76. 

212.  ü.    G.    Laüts,  Dirk  Rembrantsz  van  Nierop. 

Ber.  V.  ZeevaariL,  1843,  III.  blz.  330—340. 

213.  G.    J.    Mulder,    Levensbericht    van  W.  Wenckebach. 

ütr.  Stad.  Alm.,  1843,  blz.  3. 

214.  J.  SwAKT,  Iets  over  Abraham  Comeiis  Hazewinkel 
van  Veendam. 

Ber.  ▼.  Zoevaartk.,  1844,  IV.  blz.  322—336. 

215.  B.  W.  A.  E.  Slobt  tot  Oldhüis,  Levensschets  van 
P.  O.  C.  Yorsselman  de  Heer.  Dev.,  J.  de  Lange, 
1843.  208  blz.,  portr.  8*. 

216.  Reael,  de  gouverneur-generaal  van  Nederlandsch-Indië* 

Tijdschr.  Ned.  Ind.,  V,  2,  1843.  blz.  439. 

217.  J.  J.  Dodt  vak  Flensburo,  Letterkundige  Aanteeke- 
ningen  aangaande  de  twist  tusschen  Sim.  van  der 
Eycke,  Ludolf  van  Geulen  en  Adriaan  Anthonisz,  over 
de  Leer  van  den  Cirkel.  1844.  16  blz.  8^ 

218.  H.  W.  Tydeman,  [Eigene]  levensb^zonderheden  van 
wglen  den  Luitenant-Generaal  Baron  C.  T.  Kragen- 
hoflf.  Nijm.,  C.  A.  Vieweg,  1844.  8*.  XVIII,  538 
blz.,  portr.  8^ 

219.  J.  T.  BoDEL  Ntenhuis,  Over  de  Nederlandsche  Land- 

meters    en    Kaartgraveurs,    Floris    Balthasar  en  z^ne 

drie  Zonen,  onbekend  aan  de  Levensbeschrijvers. 
Instit,  V,  1845.  blz.  316-367. 

220.  J.    S.    VAN  CoEYOEDEN,   lets  ovcr  den  Nederlandschen 

sterrekundige  J.  M.  Mohr  te  Batavia. 
Tijdflchr.  Ned.  Ind.,  VU,  1845.  blz.  270. 

221.  J.  VAN  DER  Hoeven,  Levensschets  van  P.  J.  Uylenbroek. 

Konst-  en  Letterb.,  1845,  I.  blz.  18,  34. 

222.  J.   C.  DK  Jonge,  Nog  iets  over  Hendrik  Kuse. 

Instit.,  V,  1845.  blz.  142-161. 

223.  F.    Eaiser,    Iets    over    de    kgkers    van  Christiaan  en 

Constanten  Huygens. 
Instit.,  VI,  1845.  blz.  194. 

224.  G.    Lauts,  Jan  Huigen  van  Linschoten,  Nederlandsch 
reiziger,  1563 — 1611. 

Ber.  Zeevaartk.,  1846,  V.  blz.  259. 
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225.  P.  Melvill  van  Carnbek,  Iets  over  den  Nederlandse 
sterrekundige  J.  M.  Mohr  te  Batavia. 

Tijdflchr.  Ned.  Ind.,  VU,  1845,  bU.  172. 

226.  C.  G.  C.  Reinwabdt,  Over  den  boom  van  Boerha 

Instit.  V,  1845.  blz.  118. 

227.  J.  J.  DoDT  VAN  Flbnsbuug,  Letterkundig  Verslag 

hetgeen  uit   de  Landspapieren  kan  worden  geput, 

daarna    de    verdiensten   van  P.  Plancius  omtrent 

vaart  kunde  te  doen  waarderen. 
Ber.  Zcevaartk.,  1845,  V.  blz.  77,  1846,  VI.  bk.  69. 

228.  W.  J.  G.  Rammelman  Elzevier,  Over  Mr.  Ludolf 

Geulen,    als  schermmeester  en  hoogleeraar  in  de 

kunde   te  Leyden. 
Hist,  Gen.  Utx.,  Kron.,  Dl.  2,  1846.  bl«.  351—859. 

229.  H.    J.   RooTAARDS,   Levensberigt  van  Joh.  Pred.  1 

Schröder. 

ütr.  8tud.  Alm.,  1846.  bU.  1. 

230.  P.  L.  Rijke,  Or.  In.  de  meritis  Petri  Johannis  Uj 
broek.  Lugd.  Bat.,  1846.  29  blz.  8*. 

231.  6.  J.  VsRDAM,  Geschiedkundige  Aanteekening  bei 
fende  de  algemeene  oplossing  van  derde  magts-ve 
lijkingen.  Amst.,  1846.  16  blz.  8». 

232.  J.  DB  Vries,  Nog  iets  over  Hendrik  Rnse. 

Instit,  VI,  1846.  blz.  88. 

233.  De  Zeilwagen  van  Simon  Stevin. 

Eendragt,  I,  1846.  blz.  70. 

234.  Levensberigt  van  Prof.  P.  J.  Uylenbroek. 

Leidsche  Stud.  Alm.,  1848.  blz.  114. 

235.  J.  J.  DoDT  VAN  Flensburo,  Geboorte-  en  sterQaai 
den  Hoogleeraar  Willebrord  Snellius. 

Hist  Gen.  ütr.,  Kron.,  III.  1847.  blz.  14. 

236.  J.  J.  DoDT,  Simon  Stevin. 

Alg.  Letterk.  Maandschr.,  1847,  blz.  313—316. 

237*  J.  J.  DoDT,  Jan  Jansz.  Blaeu. 

Alg.  Letterk.  Maandschr.  1847.  IL  blz.  369. 

238.  J.   VAif   Leeuwen,  Hulde  aan  Eise  Eisinga. 

Vr.  Fries,  V,  1847.  blz.  36—48. 

239.  A.  S.  RuBB,  Ter  nagedachtenis  van  W.  f^enckel 
ütr.,  V.  d.  Post  Jr.,  1847.  82  bk.  8*. 


(23  ) 

240.  J.  J-  Tedikg  van  Bbbkhout,  Over  het  geboortejaar  van 
den    Nederlandschen    wiskundige   Willebrord  Snellius. 

Konst-  en  Letterb.,  1847.  blz.  4. 

241.  DB  V.,  Willem  Simon  Swart. 

Konst-  en  Letterb.,  1847.  blz.  20. 

242-  Over    H.    Goetsius,    ais   schrijver  over  het  maken  van 

zonnewijzers    in    1689. 
Hist  Gen.  ütr.,  Kron.,  1847.  blz.  34. 

243.  Schoone   daad    van    w:glen  den  Maarschalk  van  Eins- 
bergen. 

Ree.  der  Ree.,  1847.  blz.  214. 

244.  F.    W.    CJoNaAD,    Over   de    verdiensten    van    Nicolaas 

Cruquius  in  het  anno  1726  aanraden  tot  het  opmaken 

eener  algemeene  waterstaatkundige   statistiek  vau  ons 

land. 
InsL  Y.  Ingen.,  Notalen,  1848.  blz.  112. 

245.  J.  C.  DE  JoifOE,  Levensbeschry ving  van  Hendrik  Ruse. 

MiL  Speet.,  1848.  blz.  71. 

246.  D£  MsfiSTEE,  Over  Simon  Stevin,  David  Orliens,  Mr. 
Adriaan  Anthonissen,  Jan  Adriaansz.  Leeghwater,  inge- 
nieur, en  Johan  Scorel,  schilder. 

Hist.  Gen.  ütr.,  Kron.,  1848.  blz.  137,  138. 

247.  G'    J-  Vb&dam,  het  leven  van  den  Hoogleeraar  Jacob 

de  Gelder. 
Konst-  en  Letterb.,  1848.  IL  blz.  307. 

248.  G.  J.  Verdam,  Leven  van  den  Hoogleeraar  J.  de 
Gelder.  Haarlem,  1848.  86  blz.  8^ 

249.  [E.  J.  DiEST  Lobgion],  ^althasar  Bakker  in  Franeker. 
Groningen,  H.  R.  Roelfsema,  1848.  264  blz.  8". 

250.  Notice  biographiqae  sur  Antonius  Lipkens.  La  Haye, 
L.  Lowenberg,  1848.  20  blz.  8*. 

251.  J.  A.  OuDEMANS,  Levensberigt  van  Prof.  J.  de  Gelder. 

Leid.  Stud.  Abn.,  1849.  blz.  110-117. 

252.  J.  M.  E.  Dercksen,    Levensschets  van  Johanaes  Flo- 

rentius  Martinet. 
Geld.  Volks-Alm.,  1850.  blz.  36. 

253.  E.    J.    DiEST   LoKONioN,    Enkele  bi]zonderheden  aan- 
gaande de  familie  van  Balthasar  Bekker. 

Qron.  Volks-Alm.,  1851.  blz.  90. 


(24) 

254.  W.    R.    VAN    HoËVKLL,   Laurens   Reaal,  en  zijne  yer* 

diensten  als  dichter  beschouwd. 
Tijdschr.  Ned.  Ind.,  XI,  1851.  blz.  103. 

255.  J.    BE   Wal,    De  deensche   veldoverste  Hendrik  Ruse, 
een  geboren  Drentheuaar. 

Drent.  Volks-Alm.,  1861.  blz.  96—110. 

256.  P.  Me.,  Nog  iets  over  Laurens  Reael. 

Tijdschr.  Ned.  Ind.,  XI,  1861.  blz.  203. 

257.  Uitvinding  der  Verrekgkers  door  Zacharias  Jansen  te 

Middelburg. 
Eist.  Gen.  Utr.,  Kron.,  1851.  blz.  194. 

258.  Simon  Stevin  en  zgn  geslacht. 

Nay.,  I,  1851.  blz.  366;  II,  1862.  blz.  43,  165. 

259.  H.    B&ADE,     Monument    voor   J.    C.    Pilaar.    Amst., 
1852.  8».  ^ 

260.  W.  A.  Enschede,  de  Johanne  Bemouillio,  eximio  mathe-  ï 
matico.  Lugd.  Bat.,  1852.  30  blz.  4*. 

261.  W.  O.  Geelhoed,  De  Gebroeders  Chr.  en  Gonst.  Huy- 

gens    en    von    Humboldt. 
Ree.  der  Ree,  1852.  bla    105—123.  I 

262.  A.  Mbetee  Pz.,  Levensbgzonderheden  van  Obe  Sikkes 
Bangma. 

Fr.  Volks- Alm.,  1852.  blz.  67. 

263.  Jan  Jsz.  Blaeu,  z^ne  geboorteplaats.  < 

Nav.,  n,  1852.  blz.  35. 

264*  Over  Joost  Jansz,  landmeter-beeldsngder  en  steenhou- 
wer in  1587. 
Hist.  Gen.  Utr.,  Kron.,  1852.  blz.  310. 

265.  P.  Hartino  en  C.  J.  Matthes,  Verslag  over  den  ver- 

moedelijken   uitvinder    van  het  mikroskoop,  niet  Oor» 

nelis  Drebbel,  maar  Hans  en  Zacharias  Jansen. 
Versl.  Kon.  Akad.  d.  Wet.  Nat.  I,  1853.  blz.  64. 

266.  Leeghwater  als  duiker. 

Nav.,  II,  blz.  36 ;  Bijbl.,  1853.  blz.  26. 

267*  A.  Wassknbeiloh,  Beroemde  Friesche  wiskundigen. 

N.  Fr.  Volkfl-Ahnan.,  1854.  blz.  76—96. 

268.  Iets  over  Zacharias  Jansen. 
Nay.,  fiijbl.,  1854.  blz.  42,  90. 


(25) 

Ï69.    P.    M,  Brutel  DB  LA  RiviÈRE,  Jan  Carel  Pilaar,  zyn 
leyen  en  zgne  werken  geschetst. 
Zeeland,  1855   blz.  269—307. 

370.  Levensberigt  van  A.  S.  Bueb. 

Alb.  der  Nat,  1855.  blz.  1—7. 

271.   J.  G.  W.  Merküs  van  Gbndt,  Levensschets  van  Menno 

Baron    van  Coehoom  in  verband  met  de  voornaamste 

gebeurtenissen  van  z^'u  tgd. 
MiHt  Speet,  1856,  I   blz.  35. 

272.   G.    H.   M.    D[blprat],    Levensberigt    van    Dr.    Seerp 

Brouwer. 
Konst-  en  Letterb.,  1866.  blz.  308—310,  315,  316. 

273.  Jan    Henrich    Jarichs  van  der  Ley,  wis-  en  zeevaart- 

kundige. 
Nav.,  V,  blz.  40;  BijbL,  1856.  blz.  64,  143. 

274.   Leven  van  Comelis  Jan  Glavimans. 
Konst-  en  Letterb.,  1856.  blz.  274. 

276.  W.  Vrolik,  Levensberigt  van  Comelis  Jan  Glavimans. 
Jaarb.  Kon.  Akad.,  1857.  blz.  55. 

.176.  A.  Walraven,  Petrus  Hondius. 

Cadsandiia,  1857.  blz.  156. 
877.  Johannes  George  Arbon.  1786—1857.  Amst.  1857.  8*. 

278.  Gedenksteen  voor  Constanten  en  Christiaan  Huygens. 
Konst-  en  Letfcerb.,  1857.  blz.  243. 

279.  Leven   van  B.   Bomme. 
Konst-  en  Letterb.  1858.  blz.  385. 

280.  P.  Hartino,  De   twee  gewigtigste  Nederlandsche  uit- 
vindingen op  natuurkundig  gebied. 

Alb.  d.  Nat.,  1859.  blz.  323,  355. 

281.  J.   G.  W.  Merküs  van  Genot,  Iets  over  de  watermo- 
lens van  J.  A.  Leeghwater. 

Mil.  Speet,  1859.  blz.  300. 

282.  H.  A.  EvERTSz,  Friesche  wiskundigen. 
N.  Pr.  Volks-Alman.,  1860.  blz.  3—16. 

283.  A.  A.  Fokker,    Philippus    Lansbergen  en  zijne  zonen 

Pieter  en  Jacob.  Bgdrage  tot  hun  leven. 
Arch.  Zeeuwsch  Gen.,  V,  1860.  blz.  52—100. 

28C   P«  Ha&ting,  Een  gedenkteeken  voor  Christiaan  Huygens. 
Alb.  d.  Nat,  1860.  blz.  55. 
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264.  W.    R.    VAN    HoËVKLL,   Laurens   Reaal,  en  zijne  ver- 
diensten als  dichter  beschouwd. 

Tijdachr.  Ned.  Ind.,  XI,  1851.  blz.  103. 

255.  J.    DE   Wal,    De  deensche   veldoverste  Hendrik  Rosé, 

een  geboren  Drentheuaar. 
Drent.  Volks-Alm.,  1851.  blz.  96—110. 

256.  P.  Mr.,  Nog  iets  over  Laurens  Reael. 

Tijdachr.  Ned.  Ind.,  XI,  1861.  blz.  203. 

257.  Uitvinding  der  Verrek^kers  door  Zacharias  Jansen  te 

Middelburg. 
HiBt.  Gen.  Utr.,  Kron.,  1851.  blz.  194. 

258.  Simon  Stevin  en  zijn  geslacht. 

Nav.,  I,  1851.  blz.  366 ;  n,  1852.  blz.  43,  165. 

259.  H.    Brade,     Monument    voor   J.    C.    Pilaar.    Amst.,  I 
1852.  8».  I 

260.  W.  A.  Enschede,  de  Johanne  Bernouillio,  eximio  mathe*  \ 
matico.  Lugd.  Bat.,  1852.  30  blz.  4*.  j 

261.  W.  O.  Geelhoed,  De  Gebroeders  Chr.  en  Gonst.  Huy-  i 

gens    en    von    Humboldt. 
Reo.  der  Ree,  1852.  bla    105—123. 

262.  A.  Mbeter  Pz.,  Levensbgzonderheden  van  Obe  Sikkes 

Bangma. 
Fr.  Volks- Alm.,  1852.  blz.  67. 

263.  Jan  Jsz.  Blaeu,  zgne  geboorteplaats. 

Nav.,  n,  1852.  blz.  35. 

264*  Over  Joost  Jansz,  landmeter-beeldsngder  en  steenhou- 
wer in  1587. 
Hist.  Gen.  Utr.,  Kron.,  1852.  blz.  310. 

265.  P.  Harting  en  C.  J.  Matthbs,  Verslag  over  den  ver- 

moedelijken  uitvinder    van  het  mikroskoop,  niet  Cor- 

nelis  Drebbel,  maar  Hans  en  Zacharias  Jansen. 
Versl.  Kon.  Akad.  d.  Wet.  Nat.  I,  1853.  blz.  64. 

266.  Leeghwater  ab  duiker. 

Nav.,  II,  blz.  36 ;  BijbL,  1853.  blz.  26. 

267*  A.  Wassknbbroh,  Beroemde  Friesche  wiskundigen. 

N.  Fr.  Volks-Ahnan.,  1854.  blz.  76—96. 

268.  Iets  over  Zacharias  Jansen. 
Nav.,  fiijbl.,  1854.  blz.  42,  90. 


(25  ) 

l69.    P«    M.  Bbutbl  de  la  Rivi^e,  Jan  Carel  Pilaar,  zyn 

leren  en  zgne  werken  geschetst. 
ZeelAüd,  1855   blz.  269^307. 

270.  Iievensberigt  van  A.  S.  Rueb. 

Alb.  der  Nat,  1855.  blz.  1—7. 

271.  J.  G.  W.  Merküs  van  Gbndt,  Levensschets  van  Menno 

Baron    van  Goehoom  in  verband  met  de  voornaamste 

gebeurtenissen  van  z^'u  tgd. 
MiUt  Speet,  1856,  I    blz.  35. 

272.  G.    H.   M.    D[slprat],    Levensberigt    van    Dr.    Seerp 

Brouwer. 

Konst-  en  Letterb.,  1866.  blz.  308—310,  315,  316. 

273-  Jan    Henrich    Jarichs  van  der  Ley,  wis-  en  zeevaart- 

kundige. 
Nav.,  V,  blz.  40;  Bijbl.,  1856.  blz.  64,  143. 

274.  Leven  van  Comelis  Jan  Glavimans. 
Konzt-  en  Letterb.,  1856.  blz.  274. 

275.  W.  Vrolik,  Levensberigt  van  Comelis  Jan  Glavimans. 
Jaarb.  Kon.  Akad.,  1857.  blz.  55. 

276.  A.  Walraven,  Petrus  Hondius. 

Cadsandria,  1857.  blz.  156. 

277.  Johannes  George  Arbon.  1786—1857.  Amst.  1857.  8*. 

278.  Gedenksteen  voor  Constantijn  en  Christiaan  Huygens. 
Konst-  en  Letterb.,  1857.  blz.  243. 

279.  Leven   van  B.    Bomme. 
Konflt-  en  Letterb.  1858.  bk.  385. 

280.  P.  Harting,  De   twee  gewigtigste  Nederlandsche  uit- 
vindingen op  natuurkundig  gebied. 

Alb.  d.  Nat.,  1859.  hh.  323,  355. 

281.  J.   G.  W.  Merkus  van  Gendt,  Iets  over  de  watermo- 
lens van  J.  A.  Leeghwater. 

]£1.  Speet,  1859.  blz.  300. 

282.  H.  A.  EvERTsz,  Friesche  wiskundigen. 
N.  Fr.  Volks-Alman.,  1860.  blz.  3—16. 

283.  A.  A.  Fokker,    Philippus    Lansbergen  en  zyne  zonen 

Pieter  en  Jacob.  Bgdrage  tot  hun  leven. 
Arch.  Zeeuwsch  Gen.,  V.  1860.  blz.  52—100. 

28C    P«  Hartino,  Een  gedenkteeken  voor  Christiaan  Huygens. 
Alb.  d.  Nat,  1860.  blz.  55. 
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als  hoogleeraar   in  de  kruid-  en  geneeskunde.  Wi 

dering    van   Gaubius    en    Fredrik    Winter.    Pieter 

Musschenbroek  als  hoogleeraar  in  de  physica. 
Ned.  Tijdschr.  Geneesk.,  1866.  II.  blz.  256. 

315^  Necrologie  van  Jacob  Swarfc. 
Ned.  Speet.,  1866.  blz.  155. 

316    Jacob  Swart. 

Nieuwsbl.  Boekh.,  1866.  N".  21. 

317.  Hulde  aan  de  nagedachtenis  van  Professor  G.  J.  Yerdi 
Vox  Stad.,  1866,  III.  hh,  59. 

316.  W.  Eekhofp,  Lucas  Oling. 
Nav.,  1867.  blz.  167. 

319.  P.  Haetiko,  Christiaan  Huygens  in  zyn  leven  en  vi 

ken  geschetst. 
Alb.  der  Nat.,  1867.  blz.  33. 
Ook  afzonderlijk  uitgegeven.  Gron.,  1867.  77  blz.,  1  portr. 

320.  P.  Hauting,  Oude  optische  werktuigen  toegeschre 
aan  Zacharias  Janssen  en  een  beroemde  lens  van( 
Huygens  teruggevonden. 

Alb.  der  Nat,  1867.  blz.  252. 

321.  P.  Haeting,  De  tien-voets-kgker  van  Christiaan  H 

gens  hersteld. 
Alb.  der  Nat.,  1867.  blz.  313. 

322.  C.  J.  Matthbs,  Levensberigt'  van  J.  G.  S.  van  Br 

Jaarb.  Kon.  Akad.,  1867.  blz.  22—33. 

323.  P.  Harting,  f.  Kaisbe  et  J.  Bosscha,  Rappo 
r Académie  Royale  des  Sciences.  Amst.,  1868. 
blz.  80. 

Over  de  ondergeschoven   briefwisseling  tosschen  Chr.  Huj 
en  Galilei,  gegeven  door  Chasles  in  het  Eransche  Instituut 

324.  H.  P.  M.  VAN  DjfiR  Hoen  van  den  Bosch,  J.  B. 

Helmont,   een  scheikundige    uit  het  b^in  der  X' 

eeuw,   1577— 1G41. 
Alb.  der  Nat,  1868.  blz.  353,  385. 

325.  Jhr.  F.  A.  Ridder  van  Rapp^rd,  £rnst  Brinck.  1 
Kemink  en  Zoon,  1868.  93  blz.  8°. 

326.  A.  VAN  TooBENENBEROEN,  Dr.  Bemard  Nieuwentg< 
de  lijst  zgns  tyds. 

Stenuueu  voor  Waarh.  en  Yrede^  1868.  blz.  436 — 466. 
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127.  G.    A.    VoRSTEHMAN  VAN  O  YEN,   Notice   sur  Ludolphe 

van  Colen. 
BulL  di  BibL,  1868.  bla.  141—166. 

128.  A.    M.,   Herman  Boerhaave  [31  December   1GG8— 23 

September  1738].  Schiedam,  1868.  8  blz.  8^ 

S29.  J.    VAN    DBR   Baan.    Philippus    en  Petras  Lansbergen. 
Arch.  Zeeuwsch  Gen.,  Vil,  1869.  blz.  202-227. 

I  330-  P.  Hakting,  Cbristiaan  Huygens  in  de  Parijsche  Aka- 

Idemie  van  Wetenschappen. 
Alb.  der  Nat.,  1869.  blz.  16. 

A.  VAN    DER  Linde,  Balthasar  Bekker.  Bibliographie. 
's  Gravenhage,  M.  Nöhoflf,  1869.  57  blz.  8». 
K.  D.  ScHoNFELD,  Cartesius  als  wiskundige.  Gron.,  J. 
üppenheim,  1869.  50  blz.  8^. 

S38.  G.   A.   VoESTBRMAN  VAN  Oyen,  Eine  historische  Bemcr- 
kang. 
Schlömilch  Zeitschr.  für  Mathem.,  XIV,  1869.  blz.  22—25. 

rJ84.  De  zeilwagen  van  Stevin. 

Oade  Tijd,  1869.  bk.  297.  388. 

fJ85.  J.  DoüWES,    De  wigsgeer  J.  F.  L.  Sch roder.   Gron.,  J. 

B.  Wolters,  1870.  XVI,  275  blz.  8^ 
136.  J.   G.    W.  FuNJE,  Levensberigt  van  Frederik   Willem 

Conrad    en    eene  bydrage  tot  de  geschiedenis  van  den 

waterstaat  van  zgn  t^d. 
Inst.  van  Ingen.,  1870.  blz.  123—305. 

187.  C.    J.    Matthes,    Levensberigt    van   J.    W.  Ermerins. 
Jaarb.  Kon.  Akad.,  1870.  blz.  79. 

188.  J.  W.  L.  VAN  OoRDT,  Levensberigt  van  F.  W.  Conrad. 
Jaarb.  Kon.  Akad.,  1870.  blz.  67. 

889.  J.    H.    Philipsb,    Levensberigt    van  J.    W.  Ermerins. 
Letterk.  Levensber.,  1870.  blz.  341. 

840.  G.  A.  VoRSTERMAN  VAN  OvEN,  Quelqucs  arpcndeurs  hol- 
landais  de  la  fin  du  XVI^  et  du  commencement  du 
XVIJe  siècle,   et  leurs  instruments. 

BuU.  di  Bibl.,  1870.  blz.  323—376. 

841.  Necrologie  van  G.  Simons. 
Tijdsch.  Nijverh.,  1870.  blz.  180. 

842.  A  Vrolik,  Dr.  G.  Simons.  *sGrav.,  1870.  52  blz.  8». 


(32) 

371.  D.  BiEBENs  DB  Haan,  Bouwstoffen  IIL  Adriaan  Vla 

en  zijne  Logarithmentafels. 
K.   Akad.   Amst.  VersL.  en  Med.   Natuurk.  2e  Reeks,  Dl.  VI 
1874.  blz.  163—199. 

372.  D.  BiBRENs  DE  Haan,  Bouwstoffen  IV.  Proeven  een 

lijst  van  Hollandsche  Logaiithmentafels. 
K.  Akad.   Amst.   Versl.  en  Med.  Natuurk.  2«  Reeks.  Dl.  VI 
1874.  blz.  200—203. 

373.  D.  BiBRENs  DE  Haan,  Bouwstoffen  V.  Voorlooper  c 
stereotyp-uitgaaf  van  Logaritbmentafeb. 

K.   Akad.  Amst.   Versl.  en  Med.  Natuurk.  2e  Reeks,  Dl.  VI 
1874.  blz.  204—223. 

374.  C.  H.  D.  BuYs  Ballot,  Levensschets  van  M.  Hoe 
1874.  80. 

376.  F.    W.   VAN    Ebden,    Nekrologie   van  Dr.  A,  H.  v 

der  Boon  Mesch. 
Tijdschr.  Nijverheid,  XXXVH.  blz.  370—374. 

376.  P.  J.  H.  Baüdbt,  Notice  sur  la  part  prise  par  Will( 
Jansz.  Blaeu  [1561  — 1638]  dans  la  détermination  ( 
longitudes  terrestres.  Utr.,  1875.  19  blz.,  pi.  8^. 

377.  P.  J.  H.  Baudet,  Notice  sur  les  carter  en  bosse  du  s 
zièrae  siècle.  Utr.,  1875.  20  blz.  8^. 

378.  D.    Bibrbns    de    Haan,    Iets   over  de  quadratuur  \ 

Simon  van  Eycke  en  hare  gevolgen. 
N.  Arch.  voor  Wiskunde,  l,  1875.  blz.  70—86,  206—211. 

379.  D.   Bierens   de   Haan,  Tweede  ontwerp  eener  Naa 

Igst  van  Logarithmentafels. 
Kon.  Akad.  Amst.  Verh.,  XV,  1875.  35  blz. 

380.  J.    A.    G.    OuDEMANs,    Levensbericht    van   F.    Kais 

Jaarb.  Kon.  Akad.,  1875.  blz.  39. 

381.  Dr.  A.  Vrolik,  Levensschets  van  Dr.  A.  H.  i 
der  Boon  Mesch,  Leid.,  E.  J.  Brill,   1875.  34  blz. 

382.  J.  P.  Ambrsfoordt,  Jan  Pieterzoon  Dou. 

Tijdschr.  Aardr.  Gen.,  I,  1876.  blz.  90—98. 

383.  D.  BiBRENS  DE  Haan,  Bouwstoffen  YL  De  Logari: 
men  van  Adolph  Frederik  Marci.  Het  Gezebchap  • 
Eonst-rekenaars  in  Hamburg. 

K.  Akad,    Amst.   Versl.   eu   Med.  Natuark   2«  Reeks,  DL 
1876.  blz.  1— 4ö. 
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884.  D.  Bubens  db  Haan,  Bouwstoffen  VEL  Simon  van  der 

Eycke. 

K.   Akad.  Amst  YenL  en  Med.  Nataurk.  2«  ReekB,  Dl.  IX, 
1876.  blz.  90—112. 

885.  D.  Bis&ENs  DE  Haak,  Bouwstoffen  YIH.  Ludolphvan 

Geulen. 
IL  Akad.   Amst   Yeral.  en   Med.  Nataurk.  ^  ReekB.  Dl  IX, 
1876.  blz.  322—370. 

886.  D.   BiEBEKs  DE  Haan,    Bouwstoffen  IX.  W.  Snellius, 

Ph.    Lansbergen,    Christ.    Huygens    over    Ludolf  van 

Geulen. 
K.  Akad.  Amst   Versl.  en  Med.  Natuark.   2e  Reeks.  Dl.  X, 
1876.  blz.  16  L— 179. 

887.  D.    BiERENs    DE   Haan,    Bouwstoffen   X.  Comelis  van 

Nienrode. 
K.   Akad.  Amst   Yeral.  en  Med.  Natuurk.   2e  Reeks,  DL  X, 
1876.  blz.  180—185. 

888.  D.  BiBRENs  DE  Haan,  Bouwstoffen  XI.  De  Logarith- 
men  van  Dirk  B>embrandtsz  van  Nierop,  J.  Wolfram, 
W.  O.  B>eitz,  K.  E.  B>eitz  en  D.  Klinkenberg. 

K.   Akad.  Amst   Yeral.  en  Med.  Natuurk.   2«  Reeks,  Dl.  X, 
1876.  blz.  186—206. 

389.  C.  H.  D.  Büys  Ballot,  Levensschets  van  Dr.  Rgk 
van  Rees. 

Utr.  Stud.  Alm.,  1876.  blz.  485—212. 

390.  O.  H.  C.  GwNWis,  Het  leven  van  den  Hoogleeraar 
R.  van  Rees.  Utr.,  1876.  54  blz.  8». 

391.  J.  DE  Jong,  Frederik  Kaiser.  1876.  60  blz.  8^. 

392.  Nekrologie  van  Dr.  A.  H.  van  der  Boon  Mescb. 

Tijdschr.  Nijverh.,  XXX VH,  1876.  blz.  370. 

393.  D.    BiBRENS    DE    Haan,  Iets  over  den  tweede-machts- 

wortel    uit   eene    vierledige  wortelgrootheid. 
N.  Arch.  Wisk.,  Hl,  1877.  bk.  208—210. 

394.  J.  P.  N.  Land,  J.  F.  L.  Schröder  en  zijne  wgsbegeerte. 

Gids,  1877,  Hl.  blz.  1. 

396.   D.  LuBACH,  Boerhaave  als  natuuronderzoeker. 
Alb.  der  Nat,  1877.  blz.  1. 

396.  J.  Nannino  a  Uitte  rduk.  Jan  Adriaansen  Leegh water 
te  Kampen.  1647. 
Bijdr.  Gesch.  Overijssel,  lY,  1877.  blz.  87. 

VBB9I.   M0  ÊÊMPÊtD.   AWD.   JfATUVMÊi,    8de    KKIUiê,    DKKL    IX.  & 
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397.  H.  P.  Snellrhan  Gz.,  Johaimes  Goedaert.  MiddelbniK* 

sche  wiskundige  en  schilder. 
Alb.  der  Nat,  1877.  blz.  203. 

398.  D.  BiEBENs  DB  Haan,  Bouwstofifeu  XII.  Adriaan  Aniho- 

nisz. 
K.   Akad.   Amst.  Yersl.   en  Med.  Natnurk.  2e  Eeeks,  DL  XII, 
1878.  blz.  1—35. 

399.  D.   BiERENS    DE  Haan,  Bouwstofifen  XIII.  Handschrift' 

van  Franciscus  van  Schooten. 
K.   Akad.   Amst.   Yersl.   en  Med.  Natuurk.  2«  Reeks,  Dl.  JU, 
1878.  blz.  36—61. 

400.  D.    BiERENs    DE    Haan,    Bouwstofifen    XIY.    Josephos 

Scaliger,  J.  C.  Pil,  als  cirkel-quadrator. 
K.  Akad.  Amst  Yersl.   en  Med.  Natuark.  2e  Reeks,  DL  XH,  4 
1878.  blz.  62—96. 

401.  D.   BiERENs    DE  Haan,  Bouwstofifen  XV.  Adriaan  van 

Roomen. 

K.  Akad.   Amst   Yersl.   en  Med.  Natuurk.   2e  Reeks,  DL  XII, 
1878.  blz.  97—108. 

402.  D.  BiERENS  DE  Haan,  Bouwstoffen  XVI.  Jacob  Marce- 
lis,  Daniel  Waeywel  en  Gelis   Bovy. 

K.   Akad.  Amst,   Yersl.  en  Med.  Natuurk.  2«  Reeks,  DL  XII, 
1878.  blz.  109-117. 

403.  D.  BiERENs  DE  Haan,  Bouwstoffen  XVII.  Twee  brie- 
ven van  Ludolf  van  Ceulei^. 

K.  Akad.   Amst   Yersl.  en  Med.  Natuurk.  2e  Reeks,  DL  XII, 

1878.  blz.  118—126. 

404.  D.  BiERENs  DE  Haan,  Bouwstoffen.  Nalezingen  op  N^ 
I-XVII. 

K.   Akad.   Amst.   Yersl.    en  Med.  Natuurk.  2«  Reeks,  DL  XII, 
1878.  blz.  127—142. 

405.  D.  BiERENS  DE  Haan,  Bouwstoffen.  Lgst  van  beschre- 
ven of  aangehaalde  boeken. 

K.    Akad.   Amst   Yersl.  en  Med.  NatuurL  2«  Reeks,  DL  XIT, 

1878.  blz.  143—160. 

406.  D.  BiERENs  DE  Haan,  Notice  sur  un  pamphlet  mathé- 
matique  hollandais  intitulé;  »BriI  voor  de  Amsteidam- 
sche  belachel^ke  geometristen.  Amsterdam,  1663". 

Buil.  di  BibL,  1878.  blz.  383—452, 
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407.  P.  Habtino,  Nogmaals  Christiaan  Huygens. 

Alb.  der  Nat,  1878.  blz.  308. 

408.  D.    BiEBENs   D£   Haan,    Bouwstofifen  XVIII.  Martinus 

Carolus  Creszfeldt. 
£.  Akad.  Amat   Yersl.   en  Med.  Nataurk.  2e  Eeeks,  Dl.  XIY, 
1879.  blz.  180-187. 

409.  G.  VAN  DiESEN,  Levensbericht  van  Dr.  L.  Gohen  Stuart. 

Jaarb.  Kon.  Akad.,  1879.  blz.  39. 

410.  G.  J.  Matthes,  Feestrede  ter  gelegenheid  van  het  hon- 
derdjarig bestaan  van  het  wiskundig  Genootschap  :  Een 
onvermoeide  Arbeid  komt  alles  te  boven.  Amst.,  Wey- 
tingh  eii  Brave,  1879.  31  blz.  8». 

411.  P.  L.  RuEE,  Levensbericht   van  Willem  Jacob  'sGra- 

vesande. 
Alb.  der  Nat,  1879.  blz.  65—88. 

412.  H.  G.  VAN  DE  Sande  Bakhüyzen,  Nekrologie,  Volkert 
Simon  Maarten  van  der  Willigen.  1879.  14  blz.  8». 
en  portr. 

413.  P.  J*  H.  Bavdet,  Willem  Jansz.  Blaea,  legéographe. 
Part  prise  par  lui  dans  la  détermination  des  longitu- 

des  terrestres. 
Flandre,  XI,  1880.  blz.  206. 

414.  H.    L.   BoEBSKA,    Hans   Vredeman   de  Vries  en  diens 

Naamgenooten. 
Bouwk.  Bijdr.,  XXVI,  1880.  blz.  23—53. 

415.  M.  Tkeub,  L  Ingen-housz.  1880,  23  blz.  8^ 

Alb.  d.  Nat.,  1880.  blz.  3. 

416.  Dr.  Isaac  Paul  Delprat. 

MU.  Speet.,  1880.  blz.  349. 

417-  D.    BiERBNs    DE    Haan,   Bouwstoffen  XIX.  Eerste  ge- 
bruik der  isohypsen  door  nederlandsche  ingenieurs.  N. 

S.  Cruquius,  M.  Bolstra. 
K.   Akad.   Amst  Versl.  en  Med.  Natuurk.  2»  Reeks,  Dl.  XVI 
1881.  blz.  1—27. 

418.  D.    BiEBENS  DE    Haan,   Bouwstoffen   XX,  Voorlooper 

der    zeekaarten.    De    zeekaarten     van   Willem    Jansz. 

Blaeu. 
K.   Akad.  Amst  Yersl.  en  Med.  Nataurk.  2«  B^eks,  DL  XYl, 
1831.  blz.  28—44 


(  36  ) 

419.  L.  E.  H.  Brukünd,   Boerhaave's   beschouwingen 
eenige  boofdstukken  der   algemeene  Pathologie.  I 
W.  Beets,  1881.  67  blz.  8^ 

420.  P.  VAN  Geer,  Johannes  Bernouilli,  en  zgn  strgd 
het  beginsel  der  levendige  krachten.  [1881].  17  bl 

421.  P.  TAN  Gbeb,  Jean  Henri  van  Swinden.  Schets 
zijn  leven  en  werken. 

Alb.  d.  Nat,  1881.  blz.  3—25,  portr. 

422.  6.  C.  NuHOFF,  Schets  van  het  leven  en  de  phys 
gie  van  Herman  Boerhaave.  Amst.,  D.  Noothovei 
Goor,  1881.  102  blz.  8^ 

423.  D.    BiBBENs    DE    Haan,   Levensschets    van  Isaac 

Delprat. 
Jaarb.  Kon.  Akad.,  1881.  blz.  14—42. 

424.  D.  BiERENs  DE  Haan,  Levensschets  van  Carel  Jo 
nes  Matthes. 

Jaarb.  Kon.  Akad.,  1882.  blz.  1—14. 

425.  D.  VAN  Lankeren  Matthes,  Carel  Johan  Matthes.  £ 
lem,  3  882.  8  blz.,  portr.  8^ 

426.  W.  H.  Looisman,  Petras  van  Musschenbroek.  Eer 
vensschets. 

Alb.  d.  Nat,  1882.  blz.  33—45,  portr. 

427.  D.  Bierens  de  Haan,  BouwstoflFen  XXL  Comelis  Sacl 
van  Leeuwen,  Abraham  de  Graaf. 

K.  Akad.  Amst.  Versl.  en  Med.  Natuurk.  2«  Reeks,  Dl.  > 
1883.  blz.  218-276. 

428.  D.  Bierens  de  Haan,  BouwstoflFen  XXII.  Jan  Hen 

Jarichs  van  der  Ley. 

K.  Akad.  Amst.  Versl.  en  Med.  Natuurk.  2«  Reeks.  Dl.  ) 
1883.  blz.  277—301. 

429.  D.  Bierens  de  Haan,  Bibliographie  Néerlandaise  I 
rique  Scientifique  des  ouvrages  importants,  doi 
auteurs  sont  nés  au  16^,  17e  et  18^  siècles,  si 
sciences  mathématiques  et  physiques,  avec  leurs  b 
cations. 

Buil.  di  fiibl.,  Rome,  1883.  424  blz.  4«. 

430.  P.  VAN  Geer,  Notice  sur  ia  vie  et  les  travat 
Willebrord  Snellius. 

Aroh.  Neerland.,  1883.  blz.  463—470. 
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U.  P«  Habuho,  Johannes  Florentios  Martinet. 
Alb.  der  Nat,  1883.  blz.  1. 

\2.  J.  P.  DE  BoBDEs,  W.  C.  Hoj£L  en  F.  J.  van  den 
Besg,  Het  leven  en  de  werken  van  J.  P.  Delprat. 
Delft,  1883.  57  blz.,  portr.  4*. 

13.  D.  BiERENs  DE  Haan,  Bouwstoffen  XXIll.  Cornelis 
Sackers    van   Leeuwen.    Claes  Heyndericksz  Gieterma- 

ker.  Christiaan  Martini!  Anbaltin. 

K.   Akad.  Amai.  Yenl.  en  Med.  Natuark.  2«  Reeks»  DL  XIX, 
1884.  bla.  1—38. 

M.  D.  BiEREKs  DE  Haan,  Bouwstoffen  XXIV.  Twee  zeld- 
zame werken  van  Benedictus  Spinoza. 
K.   Akad.  Amst  YersL  en  Med.  Natnurk.  2e  Reeks,  Dl.  XIX, 
1884.  bk.  78-84. 

Herdruk:  Benedictus  de  Spinoza.  *  Stelkonstige  Reecke- 
ning  van  den  B^enboog*'  and  >  Reeckening  van  kans- 
sen"  two  nearly  unknown  treatises.  Reimpression.  By 
Dr.  Bierens  de  Haan.  Leid.,  1884.  20,  3  blz.  4^. 

15.  D.  BisEKNs  DE  Haan,  Bouwstoffen  XXY.  De  Tbiende. 
Simon  Stevin's  werken. 

K.   Akad.  Amsi  Yersl.   en  Med.  Natuurk.  2e  Reeks,  Dl.  XIX, 
1884.  bl2.  249—295. 

16.  D.  BiEEENs  DE  Haan,  Bouwstoffen  XXVL  De  spiege- 
ling der  Singconst  van  Simon  Stevia. 

K.   Akad.  Amst   VersL   en  Med.  Natuurk.  2*  Reeks,  Dl.  XX, 
1884.  bk,  107—200. 

37.  D.    BiBRENS    DE    Haan,   Bouwstoffen   XX VH.  Van  de 

Molens    door    Simon    Stevin;  en  over  een  ander  vrerk 

van  hem. 
K.    Akad.   Amsi    Versl.  en  Med.  Natuurk.  2®  Reeks,  Dl.  XX, 
1884.  blz.  197. 
Van  beide  No«  436  en  437  Herdruk:  Simon  Stevin,  »vande 

Spiegeling  der  Singconst'*  et  »vande  Molens".  Deux 
Traites  inédits.  Reimpression.  Par  Dr.  D.  Bierens  de 
Haan.  Amst.,  1884.  130  blz.  4^. 

138.  D.    BiEBENs    DE    Haan,    Twee    zeldzame    werken  van 

Benedictus  Spinoza. 
N.  ArcL  voor  Wisk.,  XI,  1884.  blz.  49—82. 

189*  D.    Bierens    de    Haan.    Een    uiterst   zeldzaam    werk 
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yan    Albert    Girard:    Invention     Nouyelle    en    TA)* 

gebre. 

N.  ArcL  voor  Wiak.,  XI,  1884.  bk.  83—168. 
Herdruk:  Albert  Girard,  Invention  nouvelle  en  l'Algebre. 
Béimpression  par  Dr.  D.  Bierens  de  liaan  L.L.D.  LeiL* 
Frères  Muré.  1884.  72  blz.  40, 

440»  F.  DB  Boer,    De    wiskunde  der  Indiërs.  Brill,  Leiden. 

1884.  20  blz.  8^ 

441.  P-   VAir  Ge£B,   Levensbericht  van  Willebrordus    Snel* 

lius. 
Alb.  der  Nat,  1884.  bk.  1—17. 

443.  P.    VAK    Geek,    Het    geboortejaar    van    Willebrordus 

Snellius. 
Alb.  der  Nat,  1884.  bk.  121—124. 

443.  W.    DK   Lakoe,  Boerhaave's  Elementa  Chemiae.  Bott, 
Gebr.  Bazendijk,  1884.  73  blz.  8\ 

444.  J.    A.    C.    OuoEHAKS,  Het  Problema  van  Snellius  op- 
gelost door  Ptolemaeus. 

K.   Akad.  Amst.  Yersl.    en  Med.  Natuurk.  2«  Eeeka,  DL  XH, 
1884.  blz.  436. 

445.  J'   A.   C.    OuDEMANs,  Over  het  vermogen  van  den  10 
voets  k^ker  van  Huygens. 

K.   Akad.   Amst.   Yersl.  en  Med.  Natuurk.  2e  Eeeks,  DL  J3^ 
1884.  blz.  290. 

446.  A.  J.  Servaas  van  Booyen,  Een  mededinger  van  Chris» 
tiaan  Huygens  [Simon  Douw]. 

Alb.  der  Nat,  1884.  blz.  25—31. 

447.  D.  Bierens  de  Haan,  Bouwstoffen  XXVIII.  Iets  over 

Dominicus  Justus  Bothnia  van  Burmaaia. 

K.  Akad.  Amst  VersL  en  Med.  Natuurk.  3«  Reeks,  DL  1,1885. 
blz.  224—233. 

448.  D.  Bierens  de  Haan,  Bouwstoffen  XXIX.  Wetenschap- 
peliyke  inventaris  van  B.  des  Cartes. 

K.  Akad.  Amst  YersL  en  Med.  NatuurL  3«  Reeks»  DL  1, 1885 
blz.  234—244. 

449*  (D-    Bierens   de    Haan),    Necrologie    de    E.    H.   yon 
Baumhauer* 
Arch.  NeerL,  1885.  4  blz. 
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O.  J.    G.   FsEDB&iKS,    De   uitvinding  der   verrekykers  te 
Middelburg. 
Tijd^egel,  1885.  bic.  168->ld8. 
Zie  het  tegenschrift  N*.  é66. 

11.  H.    P.  M.  VAN  DER  HoRM  VAN  DEN  Bos,  Jan  Rudolph 

Deiman. 

Alb.  der  Nat,  1886.  bU.  3. 

12.  D.  LüBACH,  In  memoriam  P.  Harting. 

Alb.  der  Nat.,  1886.  blz.  81. 

13.  D.    BiERENs   DE  Haan,  Bouwstoffen  XXX.  Jan  Jansz. 

Stampioen  en  Jacob  a  Wassenaer. 
K.   Akad.  Amst.   YersL   en  Med.  Nataurk.  3»  Reeks.  Dl.  III, 
1887.  blz   69—119. 

4.  D.  BiERENs  DE  Haan,  Quelques  lettres  inédites  de  René 

Descartes  et  de  Constantgn  Buygens. 
Schlömüch  Zeitschr.   fiir  Mathem.,   XXXU,  Hist.  Abth.  1887. 
blz.  151—173. 

5.  C.    H.    D.    BüYs    Ballot,    Levensbericht    van    Pieter 

Harting. 
Maatsch.  v.  Letterk.,  Leveosb.,  1887.  blz.  109. 

6.  P.  H.  VAN  Dorsten,  Inleiding  op  eene  geschiedenis 
van  de  leer  der  Kegelsneden  in  de  oudheid.  Rotter- 
dam, Eeltjes.  1887.  39  blz.  4^ 

7.  Mr.  Ch.  M.  Dozy,  Willem  Jansz.  Blaeu. 

Aardrijksk.  Gen.,  1887,  Hl.  blz.  246. 

8.  D.  Bibrbns  de  Haan,  Bouwstoffen.  Nalezingen  op  N^. 
I— XVII.  blz.  63—67. 

9.  D.  Bierens  de  Haan,  Bouwstoffen.  Nalezingen  op  N^. 
XVIII— XXX.  blz.  68—78. 

O.  D.    Bierens    de   Haan,  Bouwstoffen.  Korte  Levensbe- 
richten, blz.  79-81. 
11.   D.    Bierens    de    Haan,  Bouwstoffen.  Lijst  der  aange- 
haalde of  beschreven  boeken,  blz.  82 — 96. 
Noa    458—461.   K.   Akad.    Amst    Versl.   en   Med.  Natuurk.  3c 
Reeks,  DL  IV,  1888. 

3.  J.  Bosscha,  Martinus  van  Mar  urn. 
Alb.  der  Nat.,  1888.  blz.  1—20,  portr. 

13.  Oeuvres  complètes  de  Christiaan  Huygens,  publiées 
par  la  Société  HoUandaise  des  Sciences.  Tomé  I — IIL 
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van    Albert    Girard:    Invention     Nouyelle    en    TAl- 

gebre. 

N.  ArcL  voor  WiaL,  XI,  1884  bl«.  83—168. 
Herdruk:  Albert  Girard,  Invention  nouvelle  en  TAlgebre. 
Béimpression  par  Dr.  D.  Bierens  de  Haan  L.L.D.  Leid.. 
Frères  Muré.  1884.  72  blz.  49, 

440*  F.  DE  Boer,    De    wiskunde  der  Indiërs.  Brill,  Leiden. 

1884.  20  blz.  8^ 

441.  P.   VAir  Geer,   Levensbericht  van  Willebrordus    Snel- 

lius. 
Alb.  der  Nat,  1884.  bk.  1—17. 

443.  P*    VAK    Geer,    Het    geboortejaar    van    Willebrordus 

Snellius. 
Alb.  der  Nat,  188é.  bk.  121—124. 

443.  W.    DE   Lakoe,  Boerhaave^s  Elementa  Chemiae.  Bott, 
Gebr.  Bazendijk,  1884.  73  blz.  8\ 

444.  J.    A.    G.    OuDEHANS,  Het  Problema  van  Snellius  op- 
gelost door  Ptolemaeus. 

K.   Akad.  Amst.  Yersl.    en  Med.  Natuurk.  2«  Eeeka,  DL  XIX, 
1884.  blz.  436. 

445*  J.   A.   G.    OuDEMANs,  Over  het  vermogen  van  den  10 

voets  kijker  vau  Huygens. 
K.   Akad.  Amst.  Yersl.  en  Med.  NatuorL  2e  Eeeks,  DL  U^ 
1884.  blz.  290. 

446.  A.  J.  Servaas  van  Booyen,  Een  mededinger  van  Chris- 

tiaan  Huygens  [Simon  Douw]. 

Alb.  der  Nat.,  1884.  blz.  25—31. 

447.  D.  Bierens  de  Haan,  BouwstofiFen  XXVIII.  Iets  over 

Dominicus  Justus  Bothnia  van  Burmaoia. 
K.  Akad.  Amst.  VersL  en  Med.  Natuurk.  3«  Reeks,  DL  1,1885. 
blz.  224—233. 

448.  D.  Bierens  de  Haan,  Bouwstoffen  XXIX.  Wetenschap- 
pel^ke  inventaris  van  B.  des  Cartes. 

K.  Akad.  Amst.  VersL  en  Med.  Natuurk.  3«  Reeks»  DL  1, 1885 
blz.  234—244. 

449«  (D*    Bierens   de   Haan),    Necrologie   de    E.   H,   von 
Baumhauen 

Arch.  NeerL,  1885.  4  blz. 
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0.  J.    G.   F&EDE&iKs,    De   uitvinding  der   verrekykers  te 

Middelburg. 
Tijdspiegel»  1885.  blz.  168—188. 
Zie  het  tegenschrift  N*.  466. 

1.  H.    P.  M.  YAN  DBR  HoRN  VAK  DEN  Bos,  Jan  Rudolph 

Deiman. 

Alb.  der  Nat,  1886.  blz.  3. 

2.  D.  LüBACH,  In  memoriam  P.  Harting. 

Alb.  der  Nat,  1886.  blz.  81. 

3.  D.   BiE&ENs   DB  Haak,  Bouwstoffen  XXX.  Jan  Jansz. 

Stampioen  en  Jacob  a  Wassenaer. 
K.   Akad.  Amst   YenL   en  Med.  Natuurk.  3»  Reeks.  Dl.  lil, 
1887.  blz   69—119. 

l.  D.  BiEEENS  DS  Haan,  Quelques  lettres  inédites  de  René 

Descartes  et  de  Gonstantgn  Buygens. 
Schlömilch  Zeitschr.   fdr  Mathem.,   XXXU,  Uist   Abth.  1887. 
blz.  151—173. 

>.  C.    H.    D.    BuYS    Ballot,    Levensbericht    van    Pieter 

Harting. 
Maatsch.  y.  Letterk.,  LeveDsb.,  1887.  blz.  109. 

J.  P.  H.  VAN  Dorsten,  Inleiding  op  eene  geschiedenis 
van  de  leer  der  Kegelsneden  in  de  oudheid.  Rotter- 
dam, Eeltjes.  1887.  39  blz.  4^ 

^   Mr.  Ch.  M.  Dozy,  Willem  Jansz.  Blaeu. 
Aardrijksk.  Gen.,  1887,  111.  blz.  246. 

(.  D.  BiERENS  DB  Haan,  Bouwstoffen.  Nalezingen  op  N<^. 
I— XVII.  blz.  63—67. 

h  D.  BiERENs  DE  Haan,  Bouwstoffen.  Nalezingen  op  N^'. 
XVIII— XXX.  blz.  68—78. 

).  D.  BiERENs  DB  Haan,  Bouwstoffen.  Korte  Levensbe- 
richten, blz.  79-81. 

l.  D.  BiERENs  DE  Haan,  Bouwstoffen.  Lijst  der  aange- 
haalde of  beschreven  boeken,  blz.  82 — 96. 

No»    458—461.   K.   Akad.    Amst    Versl.   en   Med.  Natuurk.  Sc 
Reeks,  Dl.  IV,  1888. 

{.  J.  Bosscha,  Martinus  van  Marum. 
Alb.  der  Nat,  1888.  blz.  1—20,  portr. 

L  Oenvres  complètes  de  Christiaan  Huygens,  publiées 
par  la  Société  HoUandaise  des  Sciences.  Tomé  I — IIL 
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La   Haye,    Marl.    Nghoff,    1888^1890.    in  4o,  mei 

platen. 

Tomé     I.  Correspondance  1638—1656.  XIV,  622  bk 

»        II.  Correspondance  1657 -- 1659.  639  blz. 

»      III.  Correspondance   1660 — 1661.  593  bk. 
Tomé  lY  zal  de  Correspondaiice  Tan  1662—1663  beyatten. 

464.  D.  BiEasNs  db  Haan,  Bouwstoffen  XXXI.  Eenige  brie- 
ven  van   Constantgn   Haygens,   den  vader,  aan  Pater 

Marin  Mersenne. 
K.  Akad.   Amst   YersL    en  Med.   Natuork.  3<  Reeks,  Dl  YI, 
1889.  bk.  102. 

465.  J.  A.  Cbamek,  Abraham  Heidanos  en  zgn  Cartesia* 
nisrae.  Utr.,  J.  v.  Druten,  1889.  202  blz.,  portr.  8^. 

466.  Dr.  H.  Japiksb,  Het  aandeel  van  Zacharias  Jansen  in 
de  uitvinding  der  verrek^kers.  Uitgegeven  door  het 
Zeeuwsch  Genootschap  der  Wetenschappen.  Middelburg, 
J.  C.  en  W.  Altorffer,  1890.  19  blz.  80. 

Is  gericht  tegen  N^  450. 
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PROCES-VERBAAL 


TAV  DB 


GKWONE  VERGADERING  DER  APDEELING  NATÜÜRKÜ 


op  Zaterdag  30  Mei  1891. 


Tegenwoordig    de     Heeren:   van    db    Sakdb    Bakhit 
Voorzitter,    Fokstee,    van    't    Hofp,    A.    C.   Oudemaks 

KORTEWBO,     BlERENS     DE      HaAN,     VAN     DER    WaALS,    StO 

J.  A.  C.  Otjdbmans,  Brutel  de  la  Rivière,  Schols,  Ek 

MANN,     RaUWENHOFF,     MoLL,      Bjk.PTEUN,     LoRENTZ,     BaI 

Roozeboom,  Mac  Gillavry,  Schoute,  Michaëlis,  Ma 
VAN  Bemmelen,  Sürinoar,  Mulder,  Zeeman,  Placi 
G.  A.  J.  A.  OüDEKANs,  Secretaris. 

—  Het    Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gel 
en  goedgekeurd. 

—  Voorden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor 
vangen  werken  der  Akademie  van  de  navolgenden  :  V 
Kerbert,  Directeur  van  bet  koninklyk  zoölogiscb  Gei 
scbap :  Natura  Artis  Magistra  te  Amsterdam,  2  Mei  h 
2^.  J.  A.  Wijnne,  Bibliotbecaris  van  bet  historisch 
nootschap  te  Utrecht,  1890;  30.  W.  F.  C.  van  Laak 
Bibliothecaris  van  de  Gemeente-Bibliotheek  te  Arnhem,  1 
40.  A.  G.  Vorderman  te  Batavia,  1891  ;  5^.  A.  W.  P. 
kerk  Pistoriüs  te  Buitenzorg,  27  April  1891;  6®.  M.  T: 
Directeur  van  's  Lands  Plantentuin  te  Buitenzoi^,  23  1 
I8ü'l;    7^.  P.    J.    VAN    Beneden  te  Leuven,  27  Mei  1 
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>.  F.  CzERMAK,  Secretaris  van  het  naturforschende  Verein 
I  Brunn,  24  Maart  1891;  90.  G.  Cocconi,  Secretaris  van 
e  R.  Accademia  delle  Scienze  dell'  Istituto  te  Bologna, 
eptember  1890 ;  10^.  E.  Lindbmann,  Bibliothecaris  van  de 
ficolai-Hauptsternwarte  te  Pulkowa,  1890;  lio.  J.  G.  Ha- 
ii2ï,  Directeur  van  het  Georgetown  College  Observatory  te 
/(Tashington,  1891  ;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts   Brieven    ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 

Ie  navolgenden:   1^.  G.  van  dee  Mensbeügghb  te  Gent,   23 

Hei    1891  ;    2^.  A.    Tielbmann,  Bibliothecaris  van  de  Uni- 

tersité    Catholique    te  Leuven,  20  Januari  1891;  3°.  Hel- 

het,    Directeur   van    het  Centralbureau  der  internationalen 

Èrdraessung  te  Berlin,  April  1891 ;  4^.  A.  Lorenzek,  Secre- 

ïiris   van    het    naturwissenschaftliche  Verein  für  Schleswig- 

Bolstein    te    Kiel,    1    Mei    1891;  5^.  Hensinoer,  Secretaris 

na  de  Gesellschaft  zur  Beforderung  der  gesammten  Natur- 

vissenschaften    te    Marburg,    Februari    1891;  60.  E.  Betti, 

JKrecteur    van    de  B.  Scuola  normale  superiore  te  Pisa,  12 

uari    1891 ;    7^.    A.    Woodward,  Bibliothecaris  van  het 

erican    Museum    of    natural   History    te    New-York,  26 

uari    1891;  waarop    het  gewone  besluit  valt  van  schrif- 

felgke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren: 

1^  een  brief  van  den  Heer  van  Diesen,  waarin  hg  zich 
verontschuldigt  over  het  niet  bijwonen  van  de  vergadering; 

20  eene  missive,  waarin,  uit  naam  van  H.M.  de  Koningin- 
Begentes,  dank  wordt  gezegd  voor  het  H.M.  aangeboden 
''iarverslag  der  Akademie  over  1890; 

3^  een  opstel  van  het  lid  der  Akademie  van  den  Bero, 
todende:  »Over  Newton's  benaderingsleerwijze  voor  de  op- 
W'Dg  van  vergelgkingen",  bestemd  voor  de  Verslagen  en 
Hededeelingen ; 

i^  een  brief  van  Dr.  J.  Mijers,  leeraar  aan  de  II.  B.  S. 
^  Hoorn,  ter  begeleiding  van  een  opstel,  luidende:  »Een 
onderzoek  op  chloorkalk",  'twelk  hij  in  de  werken  der  Aka- 
^mie   wenscht    opgenomen    te    zien.    Tot  rapporteurs  over 

^ttlb  IH  IfXDBD.  AID.  MATUUU.  S<ie  IXKU.  DIEL  IX.  4 
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dien  arbeid  worden  aangewezen  de  Heereu  vajj  BEioreiBl 
en  Muldee; 

50  eene  circulaire,  waarin  het  overlijden  bericht  wori 
van  den  Hoogleeraar  O.  Feistmantel,  lid  der  Boheemscl 
Akademie  van  Wetenschappen; 

6^  een  in  het  italiaansch  gestelde  prijsvraag  over  midd) 
len  ter  redding  uit  brandende  gebouwen  en  tot  voorkomii 
van  brand. 

—  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom  spreekt  over  >de  oplo 
baarheid  van  isomorfe  mengsels".  Brengt  men  twee  zouten  m 
een  oplosmiddel  in  aanraking  dan  verkrijgt  men  somt^ds) 
overmaat  der  beide  zouten  eene  oplossing  van  bepaal( 
samenstelling  (bij  standvastige  p  en  2^).  In  het  geval  d 
de  beide  zouten  een  dubbelzout  kunnen  vormen  of  isomo 
zijn,  kan  daarentegen  de  oplossing  velerlei  samenstellin 
erlangen.  Dit  feit  scheen  in  tegenspraak  met  een  r^ 
door  GiBBs  afgeleid,  over  het  verband  tusschen  het  aantj 
coëxisteerende  phasen  en  het  aantal  stoffen  daarin  vervat 
Voor  zouten,  die  een  dubbelzout  vormen,  heeft  spreke 
vroeger  aangetoond,  dat  het  juiste  inzicht  verkregen  wowl 
door  het  dubbelzout  als  een  enkele  phase  op  te  vatten.  S 
samenstelling  der  oplossing  is  dan  slechts  bepaald,  iiidid 
behalve  het  dubbelzout  nog  een  z^ner  componenten  i 
vasten  toestand  in  overmaat  aanwezig  is. 

Bij  isomorfe  zouten  is  echter  de  samenstelling  der  oplos 
sing  ook  nog  afhankelijk  van  de  grootte  van  de  overman 
der  beide  zouten  in  vasten  toestand.  Dühem  heeft  in  188 
gemeend  dit  feit  te  verklaren,  door  aan  te  nemen  dat  vo< 
isomorfe  zouten  gelgkheid  van  potentiaal  bestond  in  vast< 
en  opgelosten  staat,  tusschen  moleculaire  hoeveelheden  d 
beide  zouten.  Toetst  men  echter  de  gevolgtrekkingen,  hiert 
afgeleid,  aan  de  eigenschappen  van  isomorfe  zoaten  di 
blijkt  dat  de  gestelde  voorwaarde  in  het  algemeen  nietve 
vuld  is. 

Vat  men  echter  met  Retgers  de  kristallen,  die  zich  i 
oplossingen  van  isomorfe  zouten  afzetten,  op  als  voIkom( 
homogeene    mengsels    of  » vaste  oplossingen**  dan  laat  9si< 
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rHet  behulp  yan  den  potentiaal  afleiden,  dat  b^  standvastige 
en  T  met   een  bepaalde  mengverhouding  a  der  beide  be- 
ddeelen  in  de  vaste  oplossing,  overeenkomen  zullen  be- 
lde   waarden    voor    de  concentraties  Ci  en  Q  der  beide 

ddeelen  in  de  oplossing. 
Het  verband  tusschen  a  en  Ci  en  C^  zou  voor  verdunde 
lossingen  gevonden  kunnen  worden  op  eene  w^ze,  analoog 
pui  die,  waarop  Planck  onlangs  eene  betrekking  afleidde 
^schen  de  mengverhouding  van  twee  stofien  in  vloeibaren 
m  in  gasvormigen  staat.  Door  mogel^ke  ionisatie  der  zouten 
il  de  oplossing,  stuit  men  hierb^  echter  op  moeielijkheden. 
Beschouwt  men  echter  slechts  den  algemeenen  gang  van 
Ie  betrekking  zooals  die  vooral  door  Eonowalow  gevonden 
b  tusschen  de  mengverhoudingen  van  twee  stoffen  in  eene 
idoeibare  en  eene  gasvormige  phase  —  dan  laat  zich  door 
inalogie  daaruit  een  en  ander  afleiden  omtrent  de  gevallen 
it  zich  bg  de  oplosbaarheid  van  isomorfe  mengsels  zullen 
voordoen. 

[  Yoor  het  geval  dat  mengkristallen  in  alle  verhoudingen 
kogelgk  zgn  volgt  daaruit,  dat  bij  verdamping  eener  op- 
jkinDg  bg  constante  temperatuur  drieërlei  mogelijk  is:  1^ 
M  de  samenstelling  der  oplossing  zich  met  die  der  kris- 
'Uen  geleidelgk  wijzigt,  tusschen  O  en  100  pCt.  van  het 
tteest  oplosbare    bestanddeel,  2^  dat  die  samenstelling  zich 

Cl 
kweegt    naar    eene  verhouding  waarbg  a  ^  — -,  3^  dat  die 

ittnenstelling  zich  beweegt  naar  die  van  de  oplossingen  der 

Qikele  zouten  naarmate  jr  ^  ^' 

C/g  "^ 

Voor   het    geval    dat    eene   volledige    mengingsreeks  der 

listallen  niet  bestaat,  volgt  uit  de  beschouwing  dat  de  op- 

loflgiog  volkomen  bepaalde  samenstelling  heeft  zoodra  beide 

^rten    van    grenskristallen    daarin    aanwezig    zijn,  en  dat 

Toorts  weder  2  gevallen  mogelijk  zgn. 

Cl 
Somtgds    zal    de  verhouding  — -  van  de  concentraties  der 

genoemde    oplossing   gelegen  zgn  tusschen  de  verhoudingen 
ff]  en  o^  der  grenskristallen  en  bg  verdamping  de  oplossing 
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alt^d    tot    die   grenssamenstelling    naderen.     In  andere 
vallen  kan    ~  x^  «i  ^  «2  ^ö'^»  ®^  blijft  de  oplossing  all< 

zoolang    op    de    bepaalde    samenstelling,    totdat  alle 
kristallen    van    de  verhouding  ai  in  die  van  de  verboQC 
«2  zijn  omgezet. 

Het   voorlaatste    geval  heeft  spreker  aangetroffen  bg 
onderzoek  omtrent  de  oplosbaarheid  van  E  Cl  O3  en  Tl  Cl 
in  water    Beide  zouten  zijn  isomorf,  doch  van  verschillenc 
habitus.     Kristallen  van  het   type  TICIO3  zyn   bg   10^ 
'  staanbaar    met  eene  b^menging  van  ECIO3  tot  36.3 
kristallen    van  het  type  ECIO3  zgn  mogelijk  van  97.9  U 
100  pCt.  (moleculair).     In  de  oplossing  waaruit  beide  zi( 
afzetten    bedraagt    het   ECIO3  gehalte  93.25  pCt.  van 
gebeele  aantal  zoutmoleculen. 

—  Voor    de    Bibliotheek    worden    aangeboden,    door  d( 
Heer   Stokvis  :    eene    Engelsche  vertaling  van  de  door  hc 
op  het  geneeskundig  congres  te  Berlgn  gehouden  rede  >o^ 
vergelijkende  pathologie  der  menschenrassen" ; 

door  den  Heer  Schols:  eene  nieuwe  aflevering  van  >Wi 
terbouwkunde"  door  Henket,  Schols  en  Teldebs; 

door    den  Heer  Süringak  een  exemplaar  van  de  dh 
tie  van  den  Heer  J.  van  Breda  de   Haan  :  » Anatomie 
het  geslacht  Melocactus". 

—  De  Heer  Martin  eindelijk,  biedt  voor  de  Verslagö» 
en  Mededeelingen  aan  de  1*'®  van  eene  Serie  iMededeeliogei^ 
omtrent  de  geologie  van  Nederland,  verzameld  door  d» 
Commissie  voor  het  geologisch  onderzoek  van  Nederland"? 
getiteld:  Rapport  omtrent  eenige  in  de  gemeente  Havelt0 
(Drenthe)    verrichte   grondboringen,    door  Dr.  H.  van  CaT* 

FELLE. 

De  Voorzitter  sluit  de  Vergadering. 


»VER  NEWTON'S  BENADERINÖSLEERWIJZE 


YOOB,  DB 


OPLOSSING  VAN  VERGELUKINGEN. 


DOOB 


F.   J.  TIN  DEN   BEB6. 


Zooals  bekend  is,  komt  de  handelwgze  van  Newton  voor 

benaderde  oplossing  van  eenige  algebraïsche  of  transcen- 

itale  vergeiyking  F{jc).=zO  hierop  neder  dat  —  als  men 

ree  waarden  a  en  6  kent,  tusschen  welke  slechts  één  wor- 

X   der   vergelgking    gelegen  is,  en  die  tevens  onderling 

[loo  weinig  verschillen  dat  daartusschen  geen  wortel  van 
tweede    afgeleide    vergelyking    /'"  (x)  =z  O    ligt,    zoodat 

[ J^fa)  en  /'  (6)    tegengestelde,    daarentegen  jP"  (a)  en  F''  {b) 

gdgke   teekens    vertoonen    —    alsdan    bg    substitutie    van 

9^a'\-z  de  vergelflking 

F{a  +  2)  =  F{a)  +  z  F  {fi)  +  enz.  =  O 
fcjj  deze    tw^ee    eerste   termen    wordt  afgebroken  en  daaruit 
«00  de  benadering  x  =  a  —  wordt  afgeleid ;  of  wel, 

op  overeenkomstige  wyze  de  benadering  x  =  b  —  — — 

Wordt  opgemaakt;  terwyl  men  om  zeker  te  gaan  in  den 
f^el  liefst  de  eerste  of  de  tweede  van  deze  formulen  toe- 
part, naarmate  F{a)  en  F"  (a),  dan  wel  F{b)  en  F"  (b), 
gelgke  teekens  hebben. 


(  54) 

In  meetkundigen  zin  komt  —  onverschillig  of  dekromntj 
y  =:  f  {üt)    op  regt-  of  op  scheef  hoekige  assen  in  teekenii 
wordt    gebragfc  —  deze  handelwgze  overeen  met  de  verfj 
ging  van  het  punt,  waar  het  gedeelte  tusschen  de  door  «=r 
en    X  =z  b  aangeduide  punten  A  en  B  dezer  kromme  zelt 
de  abscissenas  y  =  O  snijdt,  door  het  snijpunt  van  hare  raak* 
l^n   hetzij    in    ^   of   in  £  met  deze  as;  waarbg  men  Ii< 
weder   gebruik   maakt  van   diegene  der  beide  raakl^nen 
tusschen    de  kromme  en  de  abscissenas  ligt. 

En  dikwyls,  vooral  wanneer  de  benadering  reeds  eenigei^ 

mate    gevorderd    is,    stelt   men   ter   verdere  benadering  ook 

,  ^      ^  bF(a)^aF{b) 

wel  het  door  x  =  — — -— —  aangewezen  sn^punt  ?ia 

F{a)  —  F{b) 

de   koorde   AB  met  de  abscissenas  in  de  plaats  van  het  U 

bepalen  sn^punt  der  kromme  A  B  zelve. 

De  mogelykheid  bestaat  echter  bovendien  om  in  vele  ge- 
vallen  —  met  name  wanneer  geen  der  beide  sngpunteo 
van  de  raaklijnen  op  aanzienleken  afstand  van  het  sng- 
punt  der  koorde  komt  te  vallen  —  door  eene  niet  zeer  za« 
mengestelde  formule  het  werkelyke  snijpunt  der  kromma 
uit  eene  bepaulde  verbinding  van  de  drie  omschreven  na* 
bijgelegen  snijpunten  met  grooter  naauwkeurigheid  te  be- 
naderen. 

Men  stelle  zich,  om  de  bedoelde  formule  te  vinden,  eene 
willekeurige  door  den  oorsprong  O  van  regt-  of  scheef- 
hoekige  coördinatenassen  OX  en  OY  gaande  kromme  voor, 
waarvoor  overeenkomstig  de  reeks  van  Maclaürin  —  wan- 

van  X  naar  y  in  den  oorsprong  verkrggt  —  de  vergelgkiüR 


neer  xk  =  (  yr  )    de  waarde  beteekent   die  de  té^^  afgeleid^ 


co 


gegeven  is   on('er   den  vorm  .r  z=  J^  —  t^*.    Do  koorde  v^ 
twee    willekeurige    punten    (.r,  y)    en    {x\  y\  dezer  kromm^ 

X  —  J?' 

nameliik    X  —  ^  =  ^  ( Y—  y),    snijdt    dan  de  abscisseU 

y  —  y 

as    F  =  O    in    een    door   de    abscis    $  ^ =: 

y—y' 


(  55  ) 


zi ^^  — (y*~*  — y*""*)  bepaald  punt;  en  in  deze  for- 

y  —  y     i  i' 

lule  zyn  tevens,  door  eerst  y'=  y  ±  dy,  daarna  y  =  y'=ii  dy' 
ie  onderstellen,  als  byzondere  gevallen  de  abscissen  ^^  eo  ^y. 
lovat  van  de  sn^ponten  der  raaklynen  in  (j-,  y)  en  in  (x\  \f) 


V 


00 

de  abscissenas,  namelgk  *y  =  — —-   /^.  ip  rr'^Cy*""')  = 


00 


t=  -  S  (*- 1) 77^*  en  *,,  =  -  2  (*- 1)  £7  ?'*•    Merkt 

Ben  na  op  dat   zoowel  in  ^   als  in  $y  en  ^^/de  term  voor 
i=  1  zich  tot  nul  herleidt,  en  dat  bovendien  de  beide  eerst 

Toorkomende  termen  (voor  A  =  2  en  i  =  3)  in  — ,  name- 

!gk    —    1  ""  H (y  4"  y')h  juist  de  gemiddelden  zijn  van  die 

y  Ii\         o!  I 

m  —  en  m  -^,  nameliik  — }—  +  2—1/    en—  -^  +  2  — /'  , 

Bi  2$  /^y  ^vA         n  

iin  blijkt  dat  — .  —  -r  +   -V;  i  alleen  termen  voor  A  ^  4 

yy      \r'      y'^l  ^ 

ui  bevatten  eu  dus,  als  de    beide   beschouwde  punten  (:r,  y) 

en  (s,  y')  nabg    den  oorsprong    liggen,  slechts  eene  geringe 

waarde  zal  hebben.  Met  hooge  benadering  mag  alzoo  in  dat 

2  $        ^(f        ^u' 
geval  het  verband   — -  =  —  -| — -  worden  aangenomen,  het- 

yy       y*      y^ 

geen  echter  voor  de  toepassing  op  ons  onderwerp  ~  omdat 
dsdan  de  afstanden  ^,  <py  en  <{>y.,  gemeten  uit  den  tot  nog 
^  op  de  kromme  zelve  onderstelden  oorsprong,  alle  drie 
onbekend  zyn,  maar  daarentegen  op  de  abscissenas  de  on- 
derlinge afstanden  qt  •=^  —  $y  en  9'  =  ^  —  <ï>y'  van  de  sng- 
'  ponten  der  beide  raaklynen  tot  het  sngpunt  der  koorde 
gemakkelijk    berekend  kunnen  worden  —  doelmatig  te  ver- 

Tangèn  is,  indien  men  ^^  =  ^  —  q>  en  $y'  :=  ^  —  9'  substi- 

.  y2y'2 

wïeert  en  met  — —  vermenigvuldigt,  door  het  verband 

iy—y  r 

♦  s  -T — ,  dienstig  om  den  afstand  $  van  de  kromme 

(y—yr 


i. 


(56) 

zelve  tot  de  koorde  te  benaderen  uit  de  twee  evengenoei 
afstanden  q>  en  g)'.  Daartoe  is  namelgk,  indien  men 
het  te  bepalen  snijpunt  van  de  kromme  A  B  of  y  =  F(j 
met  de  abscissenas  als  het  tot  oorsprong  gekozen  pnni 
en  de  wederzijdsche  punten  A  en  B  als  de  punten  (r, 
en  (j?',  t/')  denkt,  in  de  gevonden  formule  slechts  y  =  F(d 
en  y'  =  F(b)  te  nemen  —  zoodat  y  en  y^  van  zelf  tej 
gengestelde  teekens  verkrygen  —  alsmede  <j>  =  $  —  $y  — 
^bF{a)-aF{b)      t        F{a)  j  ^  ^      .  _l__       a-b      | 

F{a)-F{b)       r  F'{a))  ^"'tF'ia)     F{a)—F(b)\ 

bF{a)-aF{b)         i  F(b) 

en  O)  =  *  —  *u'  ^  — = —  1  o  —  

^        *      i?'(o)-/?'(6)     I    F'{b) 

=  ^^^^  1^(6) -/^'^/■(ftj'  ^^^'^^  ^^  "^«^"^  ^«  "°^« 

$,  afgetrokken  van  m  =  — — — - — ,  den  Terlaneden  b( 

■«r  (o)  —  F{b) 

naderden  wortel  zal  geven. 


Wil  men  zich  nader  rekenschap  geven  van  de  fout  die  mt 
maakt  door  de  gevonden  benaderingsformule  toe  te  latei 
dan  heeft  men,  door  ook  de  termen  voor  k^i  aan  te  houdei 

{y-uY  (y-y')Myy'      \y' ^  y"! 


of,  als  men  de  notatie  F^= ?L 

iy—y  f 

invoert  —  waarbij  deze   Yk  zoo  dadelijk  zullen  blyken  stee< 
geheele  vormen  in  jj  en  y  te  zyn  —  de  fout  $ — —r 

{y—yy 

00 

=  —  y^  y'^  w  2    ^'^^  Hierin  kan  men  namelijk,  zich  groi 
dende    op     de  opmerking    dat  de  functiën    Yt  onafhankeli 


(57  ) 

■a  de  art^  dat  is  van  den  by zonderen  aard  der  beschouwde 
fomme,  z^d,  deze  funetiën  ook  opmaken  door  bij  voorbeeld 
mi    eenvoudige  geval  xjt  =i  kl  ^  dat  is  de  gewone  hyperbool 


oo 


r  =   x^>  y*  = ,    te    onderstellen :   in    dat  geval  is  dus 

i  l—y 

fout  evenredig  aan    zK  Yjt  zelf;  en  niet  alleen  laat  zich 


1 


y 

te    som,    hetzy    door   voor   de  hyperbool  d?  = regt- 

ïks    de    fout    zelve    te    berekenen,    hetzg    door    de    vo- 
lde   Yk    werkelgk    te    sommeren,     gemakkelgk     be- 
den,   maar,    wat    meer    is,    door  splitsing  in  hare  onder- 
[leelen    geeft    zy    iedere    Y/t    afzonderlyk,    maar   thans    als 

[geheelen     vorm,     terug.     Door     by     voorbeeld    J^   ^*  = 

i 

i i  y-y\  1  ^       / 


'\2 


{y-y') 

1  1  2/1  1    1      /    1 

I 


(l-y)2  •  (l-y)2     y_y'\l-2/      1-2/'/       U-^i/      l^i 


1  1 

=  -:j -g  •  — KÓ»   °^6^   bet    oog  op  de  omstandigheid  dat 

iedere  Yk  op  zich  zelve  blgkbaareene  symmetrische  gelijkslach- 
tige  (i — 4)«-graads-functie  van  y  en  y'  moet  zijn,  te  schrgven 


00  i  *-Q0  V  (     00 


onderden  vorm  ZJ 7ifc=:|  y^ifc-2^t)u^-3-~i j  j ^.,: „H^\  ►_ 


/it-8 


=  2r  üi^«(*— 2— t)2/^-3-'i/''-^!,  en  door  dan  deze  bei- 
derzgdflche  sommen  in  hare  gelijkslachtige  onderdeelen  uiteen  te 

doen  vallen,  heeft  men  dadelgk  Yh-=z7\%  (A— 2— tW*— 3-»y'i— i 

1 

Zoo    is    bg    voorbeeld,    behalve   de    reeds  bekende   Fj  =  O, 


(  58  ) 
Fj  =  O,    Ts  =  O ,    Terder    F4  =  1 ,     Fj  =  2,  +  ï/* 


zoodat  ia  het  aloremeen  de  meerficenoeinde  fout 

1 4!        5!  o! 

wordt.  Op  te  merken  vallen  nog  een  paar  gemakkel^k  t 
bewezen  terugloopeade  betrekkingen  tusschen  de  fanctiën  fi 
namelgk  (i-4)  Yk  =  (*-3)  (y  +  y')  Yk^,  —  fi-  2)yy'  F*. 

en   n  =  ^-ii^  n-,  +*^ ^y»-8-.y-.  =yy  ^,3 
k—i 

1 

De  zoo  even  voor  de  fout  gevonden  formule  beantwooi 
evenwel  nog  niet  geheel  aan  ons  doel :  immers  zij  is  u 
gedrukt  in  de  opvolgende  afgeleiden  xk  van  x  naar  y, 
deze  zgn  niet  regtstreeks  bekend,  daar  de  vergel^king  ( 
kromme  juist  onder  den  omgekeerden  vorm,  namel^k  y=F{ 
uit  de  gegeven  op  te  lossen  vergelijking  F{x)  iz=  O  is  a^ 
schreven.  Het  wordt  dus  noodig  de  genoemde  afgeleiden 
te  berekenen  uit  de  overeenkomstige  afgeleiden  van  y  naar 
waarvan  weder  meer  in  het  bgzonder  de  waarden  in  het 

oorsprong  genomen  punt  der  kromme  doory^=l 1    n 

\d  x^l  o 


CD 


gen    worden    aangeduid,    zoodat   dan  y  z=  JJg  ~~  ^  °ict  a 

ders  is  dan  de  ontwikkelde,  en  op  evenwgdig  naar  di 
oorsprong  verlegde  assen  betrekkelgke,  vorm  van  de  gq 
ven  vergelyking  y  z=-  F (x)\  zoodanige  verlegging  toch  bli 
buiten  invloed  op  de  verschillende  afgeleiden.  Voor 
bedoelde  berekening  nu  van  de  xk  uit  de  yu  voor  een  ooge 
blik  beiden  opvattende  als  behoorende  b^  een  ander  will 
keurig  punt  der  kromme  en  dus  niet  als  standvastige 
maar  als  functiën  van  de  loopende  coördinaten  x  of 
heeft  men,  om  de  xk  opvolgend  uit  elkander  af  te  schrgvc 


-  - "  -^- 


dv^       dv  dx  dx 


gevende,  als  men 


t%aat  van  j'i  =  — =yi-i,  verder  x^=y^-^^=—y^-^y^, 

ay  dx 


dxt 


dx 


\-y\ 


3 


— -'-^=-yi-V3+3i/i-y3>  ^i,'=yr'T^=-!/i  ^y^+ 


dx 


dx 


dxA 


f^^Oji-^y^y^  —  I5y-Ty2^,   Xs  =  yr^  —^  =  —y-^ys  + 

Ü  X 

1 5yi""^y2  74+  lOyi-7  ys^— 105^1-8^2^3  +  ^  05  yr'^yzS  enz. 

tn  deze  algemeene  herleidingsfor muien  blyven  nu  blykbaar 
[ook  geldig  in  den  oorsprong  zelf,  dat  is  indien  zoowel 
Ittn    rt    als    aan   yk    bare    aanvankel^ke    beteekenis    weder 

tordt    toegekend.    Op    deze  w^ze  is  de  meergenoemde  fout 


♦  - 


y*<F  +r9 


2«' 


(y-y')* 


ri-  =  — y*y'  hriyi"'(-y4  +  ioyi->y8ys— 


24 


-  ISyi-'yg')  +^(y  +y')yi-«(-y3  +  I5yi-'y8y4+ 

+  10yi-«y3'*-105yi-2y2*y3  +  105yi-3ya*)  +   enz. 


dus  te  berekenen  uit  de  bekende  waarden  der  beide  eind- 
ordinaten  y=  F{a)  en  y'  =^  F  (&)  en  uit  de  waarden  die 
de  opvolgende  a%eleiden  yjt  in  bet  te  bepalen  snijpunt  heb- 
ben. Deze  laatste  waarden  zgn  nu  wel  is  waar  niet  naauw- 
ketirig  bekend,  maar  dit  maakt  b^  de  toepassing  weinig 
beswaar,  daar  zg  in  den  regel  wel  zeer  nabij  zullen  komen 
aan  de  voor  de  wederzgdscbe  punten  A  en  B  geldende  over- 
eenkomstige waarden,  welke  althans  by  algebraïsche  verge- 
Igkingen  van  zelf  bekend  zyn  uit  de  coëfBcienten  der  reeds 
opgemaakte  vergelykingen  in  x — a  en  x — b.  In  vele  ge- 
vallen  zelfe    zal   de    werkelijke    fout,    die  men  begaat  door 

A  =L toe   te   laten,  wel  tusschen  de  aldus  voor 

A  en  foor  B  te  berekenen  waarden  liggen. 


(60) 

Indien  men  bg'  deze  benaderingsw^ze  van  den  aanvang  d 
de  raakl^nen  in  ^  en  £  had  vervangen  door  de  krommings- 
parabolen    aldaar,  door  bij  substitutie  van  ;r  =  a  -f-  ^  de  dm 

eerste  termen  in  F{a+z)=F{a)+2F\a)'\ — F"(a)+enz.  =  », 

in  plaats  van  als  boven  de  twee  eerste  termen,  aan  te  hon- 
den en  door  dus  z  uit  deze  vierkantsvergel^king  op  te  lossen 
of  te  benaderen,  en  evenzoo  ten  opzigte  van  b;  en  indiei 
men  dan  weder  de  afstanden  ¥^  (=  $),  i/i  en  i/i'  van  ds 
sngpunten  der  kromme  zelve  en  van  hare  krommingspaia* 
bolen  in  A  en  in  B,  allen  gemeten  uit  het  sngpant  W 
de  koorde  A  B,  had  berekend ;  zou  gebleken  z^n  dat  thans 
de  verschillen  W — ip,  W — i/''  ©n  ^) — ^'  allen  van  de  derde 
orde  zijn  (zooals  trouwens  te  verwachten  was),  en  dat  mffl 
door    eliminatie  'der  termen  van  die  orde  thans  ie  benade* 

ringsformule  — - — =  — ^^—  verkrygt. 

T         y 


Door  eene  naar  aanleiding  van  het  behandelde  onderwerp 
met  de  Heeren  Dr.  A.  J.  van  Pbsch  en  A,  E.  Bahuseü 
gevoerde  briefwisseling  werd  meer  in  het  bijzonder  mgne 
aandacht  gevestigd  op  de  omstandigheid  dat  men  zich  wél 
moet  wachten  de  onderstellingen,  die  veelal  gemaakt  worden 
om  het  onderzoek  voor  welke  der  beide  grenzen  de  benade- 
ringsleerwijze van  Newton  met  zekerheid  kan  worden  toege- 
past te  vereenvoudigen,  op  te  vatten  als  zoovele  voorwaaiden 
waaraan  noodzakelijk  tusschen  de  twee  gegeven  grenzen 
zelve  zou  moeten  voldaan  worden  alvorens  zonder  vooraf- 
gaande vemaauwing  dezer  grenzen  dadelyk  tot  de  benadering 
te  mogen  overgaan.  De  bedoelde  onderstellingen  zgn  ge- 
woonl^k  (zooals  zy  ook  in  den  aanhef  dezes  vermeld  zQn) : 
dat  tusschen  a  en  6  slechts  één  wortel  van  jP  (ar)  =  O  en 
geen  wortel  van  -F"  (x)  =  O  ligt ;  somtyds  wordt  daaraan 
toegevoegd :  ook  geen  wortel  van  F^  {a)  =  0.  Zg  zgn  allen 
geoorloofd  in  dézen  zin  dat  men,  als  de  gegeven  grenzen 
a  en  6  zelve  hieraan  niet  voldoen,  eene  dier  grenzen  of 
beiden    zoolang  tot  de  andere  kan  doen  toenaderen  dat  dit 


(61  ) 

Inonen  de  nieuwe  grenzen  wel  het  geval  wordt.  Maar,  eens 
en  vooral  nagegaan  zijnde  op  welke  der  boide  aldus  ver- 
naauwde  grenzen  de  leerwijze  veilig  kan  worden  toegepast 
(namelijk  op  diegene  waarvoor  F{<v)  en  F*' {x)  gelijke  tee- 
kens  hebben),  kan  men,  mits  zich  ook  voor  de  oorspron- 
kelgk  gegeven  meer  verwijderde  grenzen  steeds  aan  dezen 
regel  houdende,  in  vele  gevallen  waarin  door  deze  oorspron- 
kel^ke  grenzen  zelfs  aan  geene  der  drie  genoemde  onder- 
stellingen zou  voldaan  worden,  toch  zonder  eene  soms 
bewerkelgke  voorafgaande  vernaauwing  van  grenzen  onmid- 
dellijk tot  de  benadering  overgaan. 

Dit  neemt  intusschen  niet  weg  dat  —  met  name  in  die 
gevallen  waarin  F{x)z=zO  slechts  één  en  F^  (j*)  z=  O  en 
f"(j?)  =  0  geen  wortel  tusschen  a  en  6  heeft,  en  waarin 
tevens  de  woitel  van  jF(;c)  =  0  naby  diegene  der  beide 
grenzen  ligt  waarvoor  F  {x)  en  F"  {x)  tegengestelde  teekens 
hebben  —  het  meermalen  kan  voorkomen  dat  de  benade- 
ring sneller  vordert  door  die  juist,  met  afwijking  van 
genoemden  regel,  toe  te  passen  op  de  grens  waarbij  deze 
tegengestelde  teekens  behooren. 

Bedrieg  ik  mij  niet,  dan  zal  men  gewoonlijk  het  doel- 
matigst handelen  door  in  die  gevallen,  waarin  F'  (a)  en 
F  (b)  tegengestelde  teekens  hebben,  steeds  te  benaderen 
bij  die  grens  waarvoor  t  (x)  en  F"  {x)  gelijke  teekens  ver- 
toonen;  maar  door  in  de  evenbedoelde  gjevallen,  waarin 
F*  (a)  en  i^'(6)  gelijke  teekens  hebben  —  onverschillig  of 
F{a)  negatief  of  positief  en  dus  F{b)  positief  of  negatief 
is,  en  onverschillig  of  F"  {x)  tusschen  a  en  6  steeds  positief 
of  steeds  negatief  blijft  —  te  benaderen  bij  de  grens  met 
gelgke  dan  wel  met  ongelyke  teekens  van  F{x)  en  F"  (x) 
naarmate,  als  a  de  kleinste  der  beide  grenzen  is,  de  daarbij 

F{a) 

behoorende  eerste  benadering  a grooter    dan    wel 

^    (a) 

kleiner  dan  de  overeenkomstige  b ,,,   ,     is. 

Met  deze  opmerkingen  staat  in  onmiddellijk  verband  dat 
niet  alleen  ingeval  van  tegengestelde  teekens  van  F^  (a)  en 
F*{b)  —  als    wanneer    voor   de    benadering  eene  der  beide 
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raakl^nen  in  ^  of  in  £  geheel  buiten  beschouwing  bl^ft  — 

maar    ook    ingeval,  bij  gelyke  teekens,  F^  (a)  of  J'(t)ééa 

van  beiden  zeer  klein  zijn  —    als  wanneer  de  bybehoorende 

raaklijn  een  ver  verwijdtrd  snypunt  zou  geven  —  de  boten 

y'2  9  +  y^  ^J'' 
opgemaakte  benaderingsformule  $  = — — ,  waarin  de 

iy  —  yf 

sngpunten  van  beide  raakl^nen  vertegenwoordigd  zijn,  hare 
toepassel^kheid  verliest  en;  hetzij  dan  noodzakelijk  of 
althans  doelmatig,  dient  vervangen  te  worden  door  eene 
andere  die  den  afstand  $  van  de  kromme  tot  de  koorde 
benadert  alleen  uit  diengene  van  de  beide  a&tanden  <f  en  9 
der  raaklijnen  tot  de  koorde,  die  bij  de  werkelijk  gebezigde 
raaklgn  behoort.  Zoodanige  formule  vindt  men  door,  te* 
rugkeerende  tot  de  oorspronkelyk  voor  $,  $y  en  ^y'  opge 
maakte  waarden,  deze  nu  niet  alle  drie  onderling  te  vei 
binden,  waardoor  men  boven  in  staat  was  tegelgkertijd  i 
termen  voor  A  =  2  en  voor  A  =  3  te  elimineren,  maj 
thans  alleen  by  voorbeeld  de  twee  eersten  dezer  waard( 
en    wel,    ter    verdry  ving  van  de  termen  voor  A  =  2,  ond 

den  vorm  — die,  by  substitutie  weder  van  $y  =  $  — 

y     y 

y' 

zoowel   tot  de  benaderingsformule  $  = 9  voert  als  t 

y  —y 

de  daarmede  gepaard  gaande  fout 

y  yy'    /*      ^A 

y—y        y-y  \y       yl 

y  —  Vi      A!    I  y~y  \ 

k-i 

=»*yS  l'fS(*-i-oy*-2-y'-'[  = 

=  f!/'  {l+^C^y+y)  f  ^(3/+2yy'+y'*)+  enz. 

üoor    verwisseling    hierin    van    y   en    y'    heeft    men    evc 
;ceer 
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tnrijl    zooals  zich  verwachten  liet  de  som  van  beider  pro- 

y'                             y 
icten    met   en  met ; weder  de  vroegere  for- 

y—y  y—y 


ale  voor  de  fout  $ ; y-r-  teruggeeft,  welke  laatste 


(y-yï 

at  bg  de  toepassing    op  ons  onderwerp,  alwaar  y  =  i^(a) 

jf'  =  -?"(&)    tegengestelde    teekens    hebben,    tevens   blykt 

eeds  tusschen  de  twee  eerstgenoemde  fouten  te  liggen. 

In    het  algemeen  een  regel  aan  te  geven,  die  dadelijk  de 

volstrekte    grootte  kleinste  der  drie  fouten  doet  keiraen, 

hijnt    wegens    de   onzekerheid    der    teekens    enz.    ni-^t  wel 

>enlijk.    Wil    men    zich    door  een  eenvoudig  voorbeeld  re- 

ïDschap  geven  dat  dit  telkens  van  omstandiglieden  afhangt, 

m  kan  weder  de  reeds  boven  voor  xk  =  k\  ter  sprake  ge- 


GO 


►men    hyperbool   x  =  ^L  y^  =  dienen.    Denkt  men 

1  1— y 

th  hier  y  negatief,  en  y'  positief  maar  weinig  kleiner  dan 
bij  de  asymptoot  behoorende  waarde  ^'=i  1,  dan  kan 
igt  de  bij  y'  behoorende  raaklyn  een  zóó  verwijderd  snij- 
nt  opleveren,  dat  het  voordeeliger  is  dit  geheel  buiten 
jchouwing  te  laten.  Door  de  vroegere  formule  voor  de  fout 


00 

.'2 


{y-y'f      yy  ir  '      {\-yn\-y'f  '° 

geval,    en    de    thans    opgemaakte  formule  voor  de  fout 


— y       y—y     \    f         y—y  I 


y—y      y—y    •    f        y—y 


yV  j \_l  i L_]         1     I         y^y' 

y-y'\    y-y'U-y    l-yV  "^  (l-y)M    (l-ym-yV 

•rdt    dit    bevestigd :    de  eerste,  hier  steeds  negatieve,  fout 
jfl  in  volstrekte  waarde  slechts  dan  kleiner  dan  de  tweede, 

ïr  steeds  positieve,  als  ;  <^  1  of  y'  <^  i  is, 

1— y 
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De    Heer    Rahuskn,  wien  ik  nqne  oorspronkelgke  redao»*^ 
tie  —  waarby    ik  dadelijk  Tan    de  vergelyking  der  kromi 
onder  den  vorm  y  =z  F  (ar),  en  niet  als  boven  van  de  vooi 
afgaande  ontwikkeling  van  x  volgens  ^,  uitging  —  ter  h 
nisneming  toezond,  deelde  mij  alstoen  nog  het  volgende  mede:' 

»Zy  A  en  B  twee  punten  eener  parabolische  kromme 
van  den  3^®"  graad  a::=ay^  +  6y^  +  cy  +  c?,  en  Cecn 
punt  van  de  koorde  A  jB,  waarby  AC:  C  B  ^=  m:n  &i 
m  +  n  =  1.  Snijdt  nu  de  lyn  door  C  evenwijdig  aan  de 
X-as  getrokken  de  raaklijnen  in  de  punten  ^  en  £  in 
E  en  F  en  de  kromme  in  Z?,  zoo  heeft  men 

CD  =  n^.CE+m^.CF 

of,  als  men  CD  =  ^,  CE=(p  en   CF=q,'  stelt, 

Voor  de  afleiding  dezer  betrekking  doet  men  misschi^ 
het  best  de  lijn  AB  als  F-as  en  het  midden  O  van  AB 
als  oorsprong  te  kiezen.  Wordt  daarby  de  richting  der  X-a* 
aangehouden,  zoo  blijft  de  vorm  van  de  vergelijking  der 
kromme  onveranderd.  Stelt  men  voorts  B  O  =  OA  =  d^  daa 
kan  voor  de  vtïrgelijking  der  kromme  geschreven  worden 

of 

x  =  «(t/3-<>2»/)  +  |3(y2-32) (l) 

en  Toor  de  vergelijkingen  van  de  raaklijnen  in  de  punten 
^  en  ^ 

x  =  [«.2d^-\-^.2d](f,-5) (2) 

x  =  \_ct.2di  —  ^.2ö]{y  +  d) (3) 

Stelt  men  in    de   vergelijkingen  (1),  (2)  en  (8)  y=zOC=z 

4,  =  «  ^3  j(„  _  ,„)3-  .(„  _  ,„)]  -I-  |J  ^2  [(„_m)S— 1] 
,p  =  «  3»  [  —  4  ,/.      ]  +  /J  32  [    _  4  f».      ] 

^'_«33j;  in       ]-|-(id2[    _4n      J. 
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Bümineext  men  eindelgk  uit  deze  betrekkingen  ad^  en  /$  ^, 
wiarbg  in  het  oog  is  te  houden,  dat  het  tweede  lid  der  eerste 
betrekking  gedeeld  kan  worden  door  (n — m)^ — 1  =  — imn. 
Atn  yindt  men: 


JL 
mn 

m 

JL 
n 


m — n 


— 1 


— 1 


— 1 


— 1 


=  0 


Of 


$  =  n'9  -{"  mr<p. 


2^t 


Hieruit  laat  zich  gemakkelgk  de  beantwoording  afleiden  van 
ie  Tolgende  vraag :  De  kromme  a?  =  ay^  +  6y*-|-cy-fd 
11  bepaald  door  twee  punten  en  de  raaklgnen  in  deze 
fonien;  men  vraagt  eene  constructie  voor  de  abscis  behoo- 
n&de  bg  eene  gegevene  ordinaat. 

De  door  u  gegeven  benaderingsformule,  die  bl^kens  het 
voorgaande  volkomen  nauwkeurig  geldt  voor  de  kromme 
*=:at/^  +  iy^  +  cy-|-ci,  komt  dus  neer  op  het  vervan- 
gen van  het  tusschen  de  grenzen  gelegen  deel  van  de 
bfKhonwde  kromme  door  de  parabolische  kromme,  die  in 
de  met  de  grenswaarden  overeenkomende  punten  aan  de 
eente  kromme  rakende  aansluit.  Het  valt  onmiddellgk  in 
het  oog,  dat  de  daardoor  gemaakte  fout  naar  S  ontwikkeld 
geene  lagere  machten  dan  3^  bevat. 

Yoor  de  parabolische  kromme  van  den  5den  graad 
jt=:ay^  -f  6y*  f  cy^  +  dy^  -\'  ey  -{-  f  kan  eene  overeen- 
komstige betrekking  worden  gegeven.  Daarbg  worden  niet 
alleen  beschouwd  de  raaklijnen  in  de  punten  A  en  B^ 
maar  tevens  de  osculeerende  parabolen  in  deze  punten, 
welker  vergel^'kingen  van  den  vorm  a?  =  ay*-J"/?y  +  y 
zijn.  Geeft  men  de  sngpunten  dezer  parabolen  met  de  Ign 
door  C  evenwgdig  aan  de  X-as  getrokken,  aan  door  G  en 
H  en  stelt  men  C  Gz=i  \p  en  C  H  ^=  ip\  dan  heeft  men 
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$  =  3  m  fi^  <p  +  Snfinqf'  +  ffixfi  +  nfi  i/iV' 

Bovendien  maakte  de  Heer  Bahüsxn  mg  opmerkzaam 
in  J.  B.  J.  FouRiEB,  Analyse  des  équationa  déterminies^  1 
—  alwaar  volgens  opgaaf  van  den  hoogleeraar  Dr.  A 
VAN    Pbsch,    als    F{a)    en   F"  (a)   gelgke    teekens   heb 

nieuwe    grenzen    gegeven    worden    waartnsschen    de  w( 

ligt  —  de   benaderingaleerwflze    van  Newton  zeer  uitYC 

wordt    besproken,    vooral    in    verband  met  de  fout  in 

benaderde  waarde.     Aangetoond  wordt  dat,  als  o?  en  eo 

fouten    in    twee    opeenvolgende    benaderde    waarden 

6>'  F"{x) 

Lim.  — ^  =  —  ^  „. .  .  is,    waaruit   afcreleid   wordt  dat 
6)2  2F'{x)  ^ 

aantal    der    decimalen,    die    in   eene  benaderde  waarde 

trouwen    verdienen,    in    het    algemeen    bg    elke    bewer 

verdubbelt.     In  verband  met  de  toepassing  der  benaderi 

leerwgze     wordt     nog    eene    verkorte    wgze     van    dec 

gegeven,    waarbig    de   cgfers   van    deeler  en  deeltal  pas 

bruikt    worden    op    het    oogenblik    dat    zg    invloed   j 

oefenen     op    het     quotiënt.      Bg    sommige    beschouw! 

wordt    door    Fourdsr    zelfs    ondersteld  dat   F'"  (o?)  niet 

teeken  verandert. 

En    eindelgk    wees    de   Heer  Bahusen  er  mg  op,  da 

eene   volledige  behandeling  van  Newton's  leerwgze  ooi 

geval    moet    beschouwd    worden    waarin    de    te    benac 

wortel  van  F{ir)z=zO  tevens  wortel  is  van  F"{x)=zO; 

als    daarbg    F{a)  en  F"  (a),    en    dus    ook  F{b)  en  F 

gelgke    teekens   hebben,    de  gezochte  wortel  zoowel  va 

eene    als    van    de    andere    zijde  kan  benaderd  worden; 

wanneer    daarentegen    de    teekens    van  F{a)  en  F"  (a 

dus  ook  die  van  F{b)  en  F"  {b)^  verschillen,  zich  de  bj 

derheid    voordoet    dat,     als    men    de    benaderingsleerv 

uitgaande    van    eene    der    beide    grenswaarden    a  of  6, 

aantal  malen  toepast,  de  achtereenvolgende  benaderde  vi 

den  beurtelings  grooter  en  kleiner  dan  de  wortel  zgn,  i 

toch  —   mits    Dien    slechts  het  ver;ichil  der  beide  ootsl 


(67) 

blgke  grenswaarden  klein  genoeg  heeft  genomen  —  steeds 
de  ware  waarde  van  den  wortel  tot  limiet  hebben. 

Aan  ons  medelid  Dr.  C.  H.  C.  G&inwis  dank  ik  nog  de 
mededeeling  dat  Ch.  de  üombekoüsse  in  z^n  Cours  de  Ma- 
tkématiques^  Tomé  IV,  Algèbre  supérieure,  2^  partie,  2^  Ed., 
1890,  biz.  534,  voorstelt  als  benadering  te  nemen  het 
midden  tusschen  de  sn^punten  van  de  boven  meermalen 
genoemde  koorde  AB  en  van  de  tusschen  de  kromme  en 
de  abscissenas  gelegen  raakl^n  in  A  of  in  B. 

Ten  slotte  maak  ik  van  deze  gelegenheid  gebruik  om  de 
aandacht  te  vestigen  op  een  drietal  belangrijke  en  m^ns 
inziens  voor  daadwerkelgke  toepassing  zeer  geschikte  arti- 
kels van  Dr.  B.  Mehmkb,  hoogleeraar  aan  de  technische 
Hochschule  te  Darmstadt,  getiteld:  1^  Neue  Methode, belie- 
bige  numerische  Gleichungen  mit  einer  Unbekannten  graphisch 
aa&nlosen.  Ein  Beitrag  zum  graphischen  Bechnen  (in  Civil" 
ingenieur,  1889,  Band  35,  8^8  Heft);  2^  Neues  Verfahren 
iva  Bestimmung  der  reellen  Wurzeln  zweier  numerischer 
ilgebraischer  Gleichungen  mit  zwei  Unbekannten  (in  Zeit" 
ichrift  für  Mathematik  und  Phyeik,  35er  Jahrg.);  3^  Prakti- 
Khe  Methode  zur  Berechnung  der  reellen  Wurzeln  reeller 
ilgebraischer  oder  transcendenter  numerischer  Gleichungen 
uit  einer  Unbekannten  (in  hetzelfde  tgdschrift,  met  dagtee- 
kening  van  Mei  1890).  Dit  laatste  artikel  sluit  zich  aan  de 
benaderingsleerw^ze  van  Newton  aan. 

Hei  1891. 
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MEDEDEELINGEN   OMTRENT  DE  GEOLOGIE  VAN 
NEDERLAND,  VERZAMELD  DOOR  DE  OOMMISSIE  VOOB 

HET  GEOLOGISCH  ONDERZOEK. 

m.  1. 

RAPPORT 

OMTRENT  EENIGE  IN  DE  GEMEENTE  HAVELTE  (DRENTHE) 

VERRICHTE  GRONDBORINGEN. 

D00& 

Dr.    H.  VAN    CAPPEllE. 


Alvorens  tot  den  bouw  van  twee  nieuwe  sluizen  in 
Drentsche  Hoofdyaart  over  te  gaan,  werden  tot  opsporing 
van  den  bouw  des  bodems,  waardoor  de  heipalen  geslagen 
moeten  worden,  een  zestal  d=  10  M.  diepe  boringen  nuttig 
geoordeeld.  Voor  rekening  van  de  Akademische  commissie 
voor  het  geologisch  onderzoek  van  Nederland  was  ik  bg 
deze  boringen  tegenwoordig,  overtuigde  ik  m^,  dat  de  grond- 
soorten, dank  zij  de  uitmuntende  zorg  van  den  hoofi" 
opzichter,  den  Heer  H.  Boeeee  (die  de  vriendelijkheid  had 
mg  een  aantal  nuttige  inlichtingen  te  verstrekken),  nauw 
keurig  verzameld  werden  en  hield  ik  mig  met  eenige  terrein 
studiën  bezig. 

Daar  een  uitvoerig  verslag  dezer  boringen  in  een  late 
te  verschijnen  verhandeling  over  het  diluvium  van  Wesl 
Drenthe  zal  worden  opgenomen,  laat  ik  hier  slechts  enkel 
korte  mededeelingen  volgen. 

Een  blik  op  de  geologische  kaart  leert,  dat  de  boden 
waarop  deze  boringen  plaats  hadden,  door  het  vlakke  terrei 
van  het  zanddiluvium  gevormd  is,  hetwelk  in  het  hnjedi 
in  zuidwestelijke  richting  verloopende  dal  tot  a&ettin 
gekomen    is,    dat    het    sterk    strojaiende  smeltwater  tgden 
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de  afsmelting  van  het  land^s  gaandeweg  in  de  grondmoraine 
lud  uitgespoeld. 

Drie  der  boorpunten  bevinden  zich  op  korten  a&tand 
Veneden  de  Uffelter  schutsslnis,  waar  de  bodem  zich  4.40  M. 
Wen  AP.  verheft,  de  drie  anderen  beneden  de  Havelter 
tlms,  waar  de  grond  2.78  M.  boven  AP.  ligt. 

Het  onderzoek  der  grondsoorten  leerde  mg  het  volgende: 
Het  zanddüuvium  bezit  op  geen  enkel  boorpunt  een 
i  grooier  dikte  dan  2  M.  en  rust  overal  op  een  met  grootere 
cm  kleinere,  somw^len  duidelgk  geschuurde  en  gepolgste 
•ieenen  gemengd,  meer  of  minder  scherp  zand,  dat  als  de 
gHmdmoraine  van  het  diluviale  landijs  moet  beschouwd  wor- 
den. De  enorme  uitspoeling  en  erosie,  die  deze  grond- 
moraine hier  heeft  ondergaan,  bl^kt  niet  alleen  reeds  uit 
Iwt  feit,  dat  deze  vorming,  die  aan  de  oevers  van  bovenge- 
noemd dal,  o.  a.  te  Havelte  en  op  de  lagere  punten  te 
IJffelte,  waar  zg  aan  de  oppervlakte  komt,  een  aanzienl^ke 
êikte  (tot  6  M.)  bereikt  en  er  door  een  veelal  zeer  vet 
hüeem  vertegenwoordigd  wordt,  in  geen  enkel  boorpunt 
dikker  is  dan  2  M.  en  slechts  onderaan  op  enkele  punten 
dnidelgk  leemhoudend  is  *),  doch  ook  uit  den  langzamen 
QTergang,  dien  ik  overal  tusschen  de  grondmoraine  en  het 
landdfluvinm  heb  waargenomen.  In  een  der  boorpunten  was 
m1&  de  grondmoraine  geheel  geërodeerd  en  ging  het  zand- 
ffinvium  ongemerkt  in  het  glaciaalgelaagd  diluvium  over. 

Ook  bg  de  gra^ing  van  het  hulpkanaal  te  Uffelte  bleek 
k  erodeerende  werking,  die  het  smeltwater  O])  het  keileem 
Wt  uitgeoefend  zeer  duidelgk:  terwgl  ik  nl.  op  sommige 
panten  onder  het  zanddiluvium  echt  keileem  waarnam, 
lagen  daar,  waar  dit  laatste  geheel  was  uitgespoeld,  nog 
ileehts  eenige,  somwglen  zeer  groote,  keien  als  laatste 
orerblpBelen  dezer  vorming  tusschen  het  zand. 

üit  deze  verschignselen  blijkt  weder  duidelijk,  dat  het 
fauand,  waaronder  ik  de  uitgespoelde  grondmoraine  versta, 
Wt  ToUUenzand^   dat  de  verplaatste  grondmoraine  is  en  het 


*)  Slechts  in  een  der  6  boorpunten  (in  Uffelte)  was,  n.1.  op  een  diepte 
S  IL,  het  oorq[)ronkelijke  keileem  nog  bewaard  gebleven. 
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zanddiluyiam  (hier  het  dalzand)  gel^ktgdig  gevormd  zgn 
en  dat  het  niet  altgd  gemakkel^k  valt  te  beslissen,  welb 
van  de  beide  eerstgenoemde  vormingen  men  voor  zich  heeft. 

De  grondmoraine  rust  in  alle  boorpunten  op  glaciaal 
gelaagd  diluvium,  dat  doorgaans  bgna  onmerkbaar  in  eent- 
genoemde  vorming  overgaat  en  dat  met  uitzondering  Tsa 
enkele  witte  kwartsfragmenten,  die  hier  en  daar  voomamelgk 
in  de  onderste  deelen  optreden,  uit  noordelgke  elementei 
is  samengesteld.  Zgn  nu  deze  door  de  gletscherbeken  van  U 
naderende  landgs  gevormde  afzettingen  in  de  meeste  pontea 
door  een  dan  eens  fijner,  dan  weder  grover  zand  vertegen* 
woordigd,  te  UiSelte  werd  dit  zand  op  twee,  38  M.  van 
elkander  verwgderde,  punten  door  een  d=  4  M.  dikke  blauwe 
fijne  klei  a%ewisseld,  die  in  het  midden  zeer  vet,  doch  ia 
de  onderste  en  bovenste  deelen  zanderig  is  en  daardoor  on- 
gemerkt in  zand  overgaat. 

Deze  klei,  die  ongetwgfeld  in  een  meer  bezonken  iB| 
bevat  o.  a.  een  uitmuntend  bewaarde  vrucht  van  (Vyhf 
Avellana  L.,  en  een  4  cM.  groot,  ontw:gfelbaar  houtfragment  | 
van  den  eik  {Quercua  Roburt)  —  planten,  die  op  een  ge*] 
matigd  klimaat  wgzen  en  die  ook  in  Noord-Duitschlanii  ] 
Engeland  en  Zwitserland  in  kleilagen  van  interglaciale  en ' 
praeglaciale  zoetwaterbekkens  aangetroiSen  zgn.  Opmerking 
verdient  nog,  dat  deze  planten  ook  hier,  evenals  in  Scho* 
nen^  slechts  aan  de  onderste  grens  van  het  leemachtig  zand 
begraven  liggen,  hetwelk  onmiddelgk  door  de  gletscherbeken 
van  het  naderende  land^s  is  afgezet,  en  eindelgk,  dat  ik  iü 
de  onderste  zanderige  lagen  dezer  meerafeetting  slechts  eenige 
kelkkafjes  en  stengel-  en  bladfragmenten  van  Gramineên  en 
Gyperaceën  (waaronder  die  van  Phragmites  communis)  aan- 
trof. Wensch  ik  de  vraag  naar  den  ouderdom  dezer  vo^ 
miug  later,  nl.  in  verband  met  m^ne  waarnemingen  ii 
West-Drenthe  te  behandelen,  het  zg  mg  hier  voldoende,  U 
hebben  aangetoond,  dat  onmiddelgk  vóór  de  aankomst  vai 
het  landgs  ook  in  ons  land  meeren  aanwezig  waren,  w 
wier  omtrek  eene  flora  gevonden  werd,  die  in  een  gematigc 
klimaat  tehuis  behoort» 

Sfieek,  27  April  1891. 
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eSWONE  VBRGADEMNG  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE. 


op  Zaterdag  27  Juni  1891. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  van  de  Sakdb  BAKHUYZBy, 
Yoorzitier,  Raüwbnhofp,  Moll,  Pekelharing,  Brutbl  de 
u  RmiKE,  TAN  DER  Waals,  Bakhxtis  Roozeboom,  Schols, 
BiiRENs  DB  Haan,  tan  Bemmelen,  Hoooewerpf,  Martin, 
Hont,  Place,  Weber,  Behrens,  Mac  Gillavry,  Engblmann, 
KomR,  FoRSTER,  Mulder,  Zeeman,  Stokvis,  Suringar,  van 
DmN,  Bbuebikck  en  C.  A.  J.  A.  Oüdekans,  Secretaris. 

—  Het  Proces-Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
tt  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden :  lo.  G. 
J.  W.  Breker,  Secretaris  van  Let  Bataafsch  Genootschap 
der  proefondervindel^ke  Wijsbegeerte  te  Rotterdam,  5  Juni 
1891;  2P.  C.  WiNKLER,  Secretaris  van  de  Vereeniging  tot  be- 
YOidermg  der  geneeskundige  Wetenschappen  in  Nederlandsch- 
India  te  Batavia,  10  April  1891;  30.  E.  Coubraux,  Secre- 

van  de  Société  entomologique  de  Belgique  te  Brussel, 

Juni    1891 ;    4^.  den  Secretaris  van  de  kon.  Vlaamsche 

Academie    voor   Taal-    en   Letterkunde   te  Gent,  1891  ;  5^. 

A.  TiSLSlCANN,   Bibliothecaris   van  de  Université  Catholique 

te  Leuven,  25  Juni    1891 ;   6^.  den  Secretaris  van  de  royal 
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Society  te  Londen,  Juni  1891 ;  7^.  B.  Rost,  Bibliotiheettii^ 
van  het  India  Office  te  Londen,  19  Juni  1891;  8^.  P.  L 
ScLATEB,    Secretaris    van    de    Zoological  Society  te  Londem 

18  Juni  1891;  90,  W.  J.  Thisblton  Dybr,  Directeur  m 
de  royal  botanie  Gardens  te  Eew,  23  Juni  1891 ;  10^  d«i 
Directeur  van  het  royal  Observatory,  Greenwich,  22  Juni 
1891;  11°.  F.  Max  Müllee  te  Oxford,  23  Juni  1891  ;12ö. 
P.    G.    Tatt,    Secretaris   van   de  royal  Society  te  Edinboig, 

19  Juni  1891 ;  13^.   C.  Fischnaleb,  Bibliothecaris  van  W 
Tirolisch  Ferdinandeum    te  Innsbruck,  25  Juni  1891;  W» 
O.  Bezold,  Directeur  van  het  kon.  preuss.  meteorologischei 
Institut    te  Berlin,  18  Juni  1891;  15^.  H.  von  Hkljcholti 
te    Charlüttenburg,    1891;    16^.    A.    Wbbbr  te  Berlgn,  22 
Juni    1891;    17o.    Joh.    Fbanck    te   Bonn,    18  Juni  1891; 
18^.    G.    Voss,    Directeur   van    de   naturforschende    Gesell- 
schaft    te    Emden,    18    Juni    1891  ;  19^,  O.  Gegbnbaub  te 
Heidelberg,   20    Juni    1891;  20^    Th.  Nöldbkb  te  Straate- 
burg,   21    Juni    1891;  21».  H.  von  Sybbl  te  Marburg,  21  i 
Juni  1891;  22^.  B.  Windschbid  te  Leipzig,  25  Juni  1891; 
23®.  AcKBEMANN,  Dircctcur  van  het  Verein  fïlr  Naturkunde 
te    Cassel,    1891;    24®.    A.    L.    Billibt,    Secretaris  Fan  de 
Société    de    Physique    et  d'Histoire  naturelle  te  Genève,  15 
Juni  1891;  25®.  Alfh.  db  Candollb  te  Genève,  1891;  26<^. 
F.  Imhoof  Bltjmer   te  Winterthur,    22  Juni  1891 ;  27^.  6. 
B.  DB  Rossi  te  Rome,    23  Juni  1891;  280.  Sophüs  Buooï 
te  Ohristiania,  6  Juli  1891;  29®.  H.  Phillips  jb.,  Secreta- 
ris van  de  American   philosophical  Society  te  Philadelphia, 
1891;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden:  1^.  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Za- 
ken te  's  Gravenhage,  19,  24  Juni  1891;  20.  het  Ministerie 
van  Justitie  te  's  Gravenhage,  5,  9  Juni  1891;  30.  G.  A. 
VAN  Hambl,  Rector  Magnificus  van  de  universiteit  van  Am- 
sterdam, 30  Juni  1891 ;  4°.  A.  Sandoz  te  Pargs,  21  Juni 
1891;  5^.  A,  DB  Caligny  te  Versailles,  13,  21  Juni  1891; 
60.  R.  GoDLBY,  Under-Secretary  of  State  for  India  te  Lon- 
den,   9    Juni    1891;    7o.    P.   L.  Sclatbe,  Secretaris  van  de 
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iDftlogical  Society  te  Londen,  Juni  1891;  8^.  T.  Kabolyi 
e  findapest,  Juni  1891;  9^.  A.  C.  Dbolsüm,  Bibliothecaris 
m  de  Universiteit  te  Christiania,  8  Mei  1891;  waarop  het 
ewone  besluit  valt  van  schrifbelyke  dankbetuiging  en  plaat- 
iig  in  de  Boekerg. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren : 

1^  een  brief  yan  Z.Exc.  den  Minister  van  Binnenlandsche 
iken  (25  Juni  1891),  waarin  wordt  goedgekeurd  de  door 
3t  Bestuur  der  Akademie  voorgestelde  w^ziging  van  Art. 
2  der  algemeene  Bepalingen; 

2<>  eene  circulaire  van  de  Académie  des  Sciences,  des  Lettres 
;  des  beaux  Arts  de  Belgique,  de  kennisgeving  behelzend 
it  de  Heer  Edmokd  Maschal  wglen  den  Heer  Liaorb  op- 
erolgd  is  als  »Secrétaire  perpétuel"  der  Belgische  Aka- 
emie; 

P  een  opstel  van  het  lid  der  Akademie  F.  J,  van  den 
ixiLG,  bestemd  voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen  en  ge- 
iteld:    >Over    krommingskegelsneden    van    vlakke    kromme 

—  De  Heer  Pbk^lharing  spreekt  over  de  beteekenis  van 
k&lkzouten  voor  de  stolling  van  het  bloed.  Jaren  geleden 
is  er  door  Brücke  reeds  de  aandacht  op  gevestigd,  dat  fibrine 
>teeds  kalkzouten  bevat.  Hammabstek  toonde  in  1875  aan, 
l&t  de  vorming  van  fibrine  uit  fibrinogene  stof,  door  be- 
Diiddeling  van  het  fibrineferment,  bevorderd  wordt  door  de 
toevoeging  van  CaClg.  In  1887  vond  Geebn,  dat  CaS04, 
oiet  alleen  de  werking  van  het  fibrineferment  bevordert, 
naar  dat  zelfs  in  verdund  magnesiumsulfaatplasma  de  stol- 
liog  door  toevoeging  van  gipsoplossing  alleen,  zonder  fer- 
n^t,  kan  worden  teweeggebracht.  Onlangs  toonden  Abthus 
^  PAois  aan  dat,  omgekeerd,  de  stolling  van  het  bloed 
na  worden  belet,  door  het,  uit  het  levende  lichaam,  op 
e  vangen  in  oplossingen  van  kaliumoxalaat,  fiuornatrium 
f  zeep,  waardoor  kalkzouten  worden  neergeslagen 

Welke  rol  de  kalkzouten  bg  de  stoUing  spelen  bleef 
ebter  duister.    F&eund  zocht  een  verklaring  te  geven  door 


aan  te  nemen  dat  de  bloedlichaampjes,  zoodra  zg  niet 
met    den    levenden  yaatwand  in  aanraking  zgn,  phoepliitai^ 
aan  het  plasma  afstaan,  dat  tengevolge  daarvan  triealdnifti^ 
phosphaat  wordt  gevormd,  en  dat  hierin  de  oorzaak  gekgtf 
is   van  de  afscheiding  van  fibrine.    De  onjuistheid  van  dm 
onderstellingen   is    door    Latschenbeegeb  en    door  STBinai 
aangetoond.    Spr.  kan  daarbg  voegen,  dat,  indien   FasinrA 
opvatting   juist  ware,  inspuiting  van  dinatriumphosphaat  il 
een  ader  intravasculaire  stolling  tengevolge  zou  moeten  heb- 
ben, hetgeen,  althans  bg  het  kongn,  geenszins  het  geval  iB. 
Abthüs  en  Paq]^  zgn  geneigd  te  meenen,  dat  voor  de  vor- 
ming \an  fibrine  uit  fibrinogene  stof  de  samenwerking  noo- 
dig  is  van  ferment  en  kalkzouten,  op  dezelfde  wgze  ab  oit 
caseïne  eerst  door  de  samenwerking  van  lebferment  en  kalk- 
zouten  kaas  ontstaat.  Ook  tegen  deze  meening  moet  bezwaar 
gemaakt  worden.  Plasma  van  runderbloed,  dat  door  op?an« 
gen  in  kaliumoxalaat   van    kalkzouten  beroofd  en  ongestotd 
gebleven    was,  en  door  toevo^ng  van  CaC^l^  tot  volkomen  1 
stolling  gebracht  kon  worden,  werd  vermengd  met  10  maal  | 
verdund    Mg  S04-plasma,   zonder  dat  een  spoor  van  stolUng  | 
daarvan  het  gevolg  was.  Derhalve  bevatte  het  oxalaatplasma  | 
geen  ferment,  want  wanneer  aan  het  verdunde  Mg  S04-pla8ma 
ferment,   hetzij   naar  de   methode   van  Sohiodt,  hetzg  naar 
die  van  Hahmabsten   bereid,  werd  toegevoegd,  danbledPde 
stolling  niet  uit. 

Gbeen  vond  dat  CaS04  verdund  magnesiumsulfaatplasma 
tot  stolling  kon  brengen,  maar  niet  een  zuivere  oplossing 
van  fibrinogeen.  Spr.  kon  dit  bevestigen,  en  vond  daarbg, 
evenals  Rinobr  en  Sainsbüry,  dat  een  oplossing  van  GaClj 
evenzeer  de  stolling  bevordert  als  een  oplossing  van  gips 
Er  is  dus  in  het  MgS04-plasma  een  stof,  die  met  behul] 
van  kalkzouten  stolling  kan  teweeg  brengen,  en  deze  sto 
ontbreekt  in  zuivere  oplossingen  van  fibrinogeen.  Deze  sto 
is  niet  fibrineferment,  maar  kan,  met  kalkzouten  in  aanra 
king  komende,  fibrineferment  leveren.  Bloed  in  een  verza 
digde  oplossing  van  Mg  SO4  opgevangen,  werd  gecentrifogeerd 
Het  heldere  plasma  werd  met  een  gelgk  volume  verzadigd 
Na  Cl-oplossing    vermengd    en    weder    gecentrifogeerd.     He 
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pnadpitaat  ran  fibrinogeen,  in  water  opgelost,  stolde  na 
faMTO^ging  Tan  een  weinig  CaCl^  of  CaS04,,  Werd  het 
Brinogeen  uit  deze  oplossing  weder  door  een  gelgk  volume 
NftCl  a%escheiden  en  in  water  opgelost,  dan  kon  deze  op- 
loning  soms  wel,  soms  niet  tot  stolling  gebracht  worden 
ioot  toeyo^ng  van  kalkzouten.  Fibrinogeen  ten  derden 
nde  a^escheiden  en  weer  opgelost,  stolde  nooit,  ook  na 
hogen  tgd,  b^  een  temperatuur  van  35^  C,  met  kalkzouten 
ia  aanraking  te  zgn  geweest. 

Volkomen  dezelfde  uitkomst  werd  verkregen,  wanneer 
let  bloed,  in  plaats  van  door  Mg  SO4,  vloeibaar  gehouden 
viB  door  het  op  te  vangen  in  ^lo  volume  kaliumoxalaat 
IpGt 

Voor  de  proeven  werd  gebruikt  bloed  van  het  rund,  van 
liet  kalf,  van  het  varken  en  van  den  hond. 

De  stof,  die  naast  kalkzouten  voor  de  vorming  van  fibrine 
mt  fibrinogeen  noodig  is,  wordt  dus  niet  zoo  gemakkel^k 
door  Na  Cl  gepraecipiteerd  als  fibrinogeen,  Zg  was  te  vin- 
den in  het  plasma,  waaruit  door  Na  Cl  het  fibrinogeen  was 
neergeslagen.  Werd  daaruit  globuline  neergeslagen,  hetzg 
door  dialyse,  hetzg  door  verzadigen  met  Na  Cl  of  met 
MgS04,  ^^^  bleek  deze  globuline  alleen  geen  werking  op 
iiivrinogeen  te  vertoonen ;  maar  zoodra  eenig  Ca  CI2  of 
Ca804  werd  toegevoegd,  ook  in  zuivere  oplossingen  van 
fibrinogeen  te  werken  als  fibrineferment.  Het  gelukte  tot 
doflTer  niet,  deze  stof  van  de  serumglobuline  te  scheiden. 
Ifeoab  deze  laatste,  wordt  zg  door  dialyse  en  door  saturatie 
met  Na  01  onvolkomen,  door  saturatie  met  Mg  SO4  volkomen 
neergeslagen.  Haar  werking  is  niet  gelgk  aan  die  van  het 
Ukfennent  op  caseïne.  Bg  de  vorming  van  kaas  werken 
enzym  en  kalkzouten  onafhankelgk  van  elkander.  Is  kalk- 
Trge  caseïne  eenige  minuten  met  kalkvrge  leb  in  aanraking 
geweest,  dan  brengt  toevoeging  van  kalkzouten  onmiddellgk 
de  abcheiding  van  kaas  teweeg.  Maar  een  zuivere  oplossing 
Tan  fibrinogeen,  komt  na  de  toevoeging  van  kalkzouten,  niet 
eeider  tot  stolling,  hetzg  de  uit  het  plasma  afgescheiden  en 
mi  zouten  bevrgde  globuline  er  van  te  voren  of  tegelgk 
■et  de    kalkoplossing  aan  toegevoegd  is.  Wordt  deze  glo- 
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buline  met  Ca  Cl^  vermengd,  en  daarna  door  dialyse  gezoi*' 
yerd,  dan  yerkrggt  men  een  stof,  die  in  haar  werking  toU 
komen    aan    uit   bloemserum  bereid  fibrineferment  gelgk  u. 
Zy    brengt  in  zuivere  oplossingen  van  fibrinogeen  YolmuU 
typische    stolling  teweeg.     Haar  optimum  van  werking  ligt 
bg  300  {^  400  C.;  verhitting  op  60^  a  800  maakt  haar  we^ 
keloos.  Evenals  fibrineferment,  is  zij  een  kalkverbinding,  dift 
door  ammonium-oxalaat  niet  ontleed  wordt.   Evenak  fibrine- 
ferment,   draagt    zij  kalk    op  fibrinogeen  over.     Wordt  een 
zuivere    oplossing    van    fibrinogeen    in    twee  gelgke  helften 
verdeeld,    en    de    eene  helfb  tien  minuten  lang  op  60^  ver» 
warmd,    de  andere  helft  met  uit  bloedserum  bereid  fennenti 
of  met  de  door  Ga  Gig  uit  globuline  bereide  verbinding  ver- 
mengd, dan  kan  in  de  asch  van  de  gevormde  fibrine  telkens 
kalk    worden    aangetoond,    terwyl  in  de  asch  van  het  door 
verhitting    verkregen    stollingsproduct   geen  spoor  van  kalk 
te    vinden   is.    Het   eenige  verschil  tusschen  dit  kunstmatig  ■ 
bereide  en  het  uit  serum  verkregen  ferment  werd  hierin  ge- 
vonden, dat  het  eerste  door  verzadigen  met  Mg  SO4  volkonient 
door  dialyse  grootendeels  uit  de  oplossing  werd  neergeslagent 
terwgl   in  het  bloedserum,  ook  na  verzadiging  met  MgSO^ 
(juist   daarop  berust  Hammarsten*s  methode  van  bereiding]) 
nog  ferment  in  ruime  hoeveelheid  opgelost  kan  blgven.  Spreker 
meent    echter,    dat    aan    dit    verschil,   vooral  wanneer  men 
Hallibueton's    onderzoekingen    omtrent    den    aard  van  het 
fibrineferment    in   aanmerking  neemt,  niet  veel  gewicht  ge» 
hecht  zal  worden,  en  meent  te  mogen  aannemen  dat  fibrine- 
ferment een  organische  kalkverbinding  is,  die,  met  fibrinogeen 
onder  gunstige  omstandigheden  in  aanraking  komende,  daar- 
aan   kalk    afstaat,    en  zoo  tot  de  vorming  van  fibrine  aan- 
leiding   geeft.    H^  acht  het  waarsch^nlyk  dat,  wanneer  het 
bloed    de   vaten  verlaat,  de  afstervende  gevormde  elementen 
een    eiwitstof   —    misschien  Halliburton's  celglobuline  — 
afstaan,  die,  in  het  plasma  opgelost,  daarin  kalkzouten  vinden 
om    zich    mede    te    verbinden,  en  zoo  tot  fibrineferment  te 
worden.    Het   tot  stand  komen  van  die  verbinding  zou  dan 
belet  worden,  zoowel  door  het  bloed  terstond  met  een  sterke 
zoutoplossing,    waardoor   globulinen  in  minder  bewegel^ken 
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'  "^ttm   gebracht    worden,    te  vermengen,  als  door  het  op  te 
'ViBgen  in   een  vloeistof,  die  de  kalkzouten  van  het  plasma 
-'Vtttlegt    voordat   het  afsterven  der  gevormde  elementen  be- 
fponen  is. 

Wanneer  men  bedenkt,  dat  door  intraveneuse  inspuitingen 
Yan  stoffen,  die  zonder  tw^fel  kalkzouten  vastleggen,  natrium- 
onlaat   en  zeepen,  bij  honden  het  bloed  van  het  vermogen 
om  te  stollen  beroofd  wordt,  terwiyl  de  bloedsdrukking  sterk 
daalt   en    dat  deze  verschignselen  ook  waargenomen  worden 
lig  inspuiting    van    pepton    in    het  bloed  van  honden,  dan 
xgst  de  vraag  of  ook  door  pepton  in  het  plasma  opgeloste 
.Ukiouten  gebonden  en  daardoor  belet  worden  tot  de  vor- 
.WDg   van   het   fibrineferment   mede   te    werken.     Inderdaad 
I  Ueek,    dat    door    kalkzouten  de  werking  van  pepton  op  de 
'  itolling  van  het  bloed  opgeheven  kon  worden.  Fibrine  werd 
'  net   kunstmatig    maagsap    gedigereerd.     De   eene  helft  der 
iloeistof  werd  met  Na  HO,  de  andere  met  Ga  GO3  geneutra- 
.linerd.    Na    filtratie  werden  beide  helften  tot  hetzelfde  vo- 
lume ingedampt,  en  met  gelgke  hoeveelheden  alcohol  neer- 
geslagen.   De    praecipitaten    werden   in  gelyke  hoeveelheden 
water   oj^elost.    Het    met    Na  HO    geneutraliseerde  pepton 
werkte    zeer    krachtig.     Inspuiting    van    nog  niet  ten  volle 
Oi  gr.    veroorzaakte    bg    een  hond  van  5.8  kilogr.  sterke 
Uing  yan    de  bloedsdrukking,  en  het  uit  de  carotis  opge- 
Tingen  bloed  bleef  vloeibaar.  Het  daaruit  door  centrifugeeren 
i^eacheiden    plasma    stolde  door  verdunning  en  door  door- 
leiden  van    GO2,    en    zette,  na  afkoeling  tot  db   0^0.,  het 
iooT  WooLDRiDOE    ouder   den    naam  van  A-fibrinogeen  be- 
idueven    praecipitaat    af.    Van  het  met  Ca  GO3  geneutrali- 
leerde  pepton  daarentegen  kon  bij  een  hond  van  6.2  kilogr. 
2.5  grm.    ingespoten  worden,  zonder  dat  de  bloedsdrukking 
een  noemenswaardige    daling    onderging,  en  zonder  dat  het 
Hoed  het  vermogen  om  te  stollen  verloor.     Zelfs  werd  het 
met  den  manometer  verbonden  buisje  door  een  coagulum  ver- 
itopi  In  andere  proeven  werd  eerst  pepton  (hetzg  door  Spr. 
sdven  bereid,  hetzg  uit  den  handel  van  Witte  of  van  Grüb- 
LOL,  ingespoten,  en  daarna  een  1  pGt.  oplossing  van  Ga  GI3. 
Het   Idoedi  dat  na  de   inspuiting  van  pepton  het  vermogen 
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om   te   stollen   verloren   had,  verkreeg  dit  na  de  inspiut 
van    CaCl2    terug.    De    dieren,   door  het  pepten  in 
gebracht,  werden  t^'dens  de  inspuiting  van  CaCl2  weder 
rustig,    terw^l    de   sterk    gedaalde    bloedsdrukking  weer 
normale   hoogte   steeg.    Pepton   is  in  staat  de  vorming 
het  fibrineferment,  het  tot  stand  komen  namelgk  van  dei 
ferment    werkende  kalkverbinding,  te  beletten,  maar  niet 
staat  de  werking  van  het  eenmaal  gevormde  ferment  op 
heffen.  Twee  gelgke  hoeveelheden  zuiver  fibrinogeen  wi 
vermengd  met  gelijke  hoeveelheden  Geübler*s  pepton. 
het    eene    buisje    werd    toegevoegd  uit  plasma  afgesch( 
globuline   met    een  weinig  CaCl^-    Aan  het  andere  d( 
globuline,    te  voren  met  CaClg  gedigereerd  en  gediab 
Terwiyl    in  het    laatste   buisje  de  vloeistof  volkomen  stol 
was  in  het  eerste  na  24  uren   nog  geen  spoor  van  stol 
waar  te  nemen. 

Een  van  de  belangrijkste  gronden,  door  Wooldridoe  uuKJ 
gevoerd  tegen  de  meening,  dat  fibrinogeen  als  zoodaoig  op^: 
gelost  in  het  bloed  zou  voorkomen,  ligt  in  de  werking  tsi' 
de  stof,  die  door  hem  weefselfibrinogeen  genoemd  is.  TkÊ^' 
stof  brengt  bij  honden,  en  vooral  bg  kongnen,  wanneer  4. 
in  een  ader  wordt  ingespoten,  stoUiug  van  het  bloed  in  do  i 
levende  vaten  teweeg.  Toch  is  zg  niet  in  staat  zuivere  op*  ' 
lossingen  van  fibrinogeen  tot  stolüng  te  brengen.  Ook  hief^ 
echter  komt  de  beteekenis  der  kalkzouten  uit.  Het  bleel^ 
spr.  dat,  naar  Wooldbidge's  voorschrift,  uit  kalfstbyninfl^ 
bereid  >  weefselfibrinogeen*',  waardoor  bg  een  kongn  nitgo* 
breide  intravasculaire  stolling  kon  worden  opgewekt,  niet 
alleen,  maar  wel  na  toevoeging  van  GaS04,  of  Gad^,  in 
staat  was  een  zuivere  oplossing  van  fibrinogeen  tot  stolling 
te  brengen.  Het  zoogenaamde  weefselfibrinogeen  leverde,  na 
digestie  met  CaGl^  en  daaropvolgende  dialyse,  een  stof,  die 
zich,  evenals  de  uit  plasmaglobuline  bereide,  alleen  hierdoor 
van,  naar  Hammabsten's  methode,  uit  bloedsernm  verkregen 
fibrineferment  onderscheidde,  dat  zg  door  dialyse,  ten  minste 
grootendeels,  werd  neergeslagen. 

—  De  Heer  van  Bemhblen  deelt  het  volgende  mede: 
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In  1881    heeft    Ditte    een    onderzoek  gepubliceerd  over 
hit  gedrag  van  't  dubbelzout  (K  I)^  Pb  I3  tegenover   water, 
JBonderheid  oyer  de  samenstelling  der  oplossingen,   nevens 
?  velke  dit  zont  onontleed  kan  bestaan.     De  beteekenis  yan 
~-  let  aanwezig  z^n  van  eenen  der  componenten  (Pb  I2  of  E I) 
ID  Tasten  toestand   nevens  het  dubbelzout  en  de  oplossing, 
werd  daarb:g    niet  in  het  licht  gesteld.     Ook  is  de  samen- 
:  stelling  yan  het  zout,  wat  betreft  het  kristalwater,  onzeker 
t  gebleven.     Aangezien  Ditte  zgne  methode  van  analyse  niet 
ttededeelt,  en    deze  analyse  verscheidene  bezwaren  oplevert, 
'kat   zich    de    graad    van  nauwkeurigheid  zgner  cgfers  niet 
;  wA  beooideelen.     De  Heer  F.  Sohreinemakebs  heeft  in  het 
|.-lBOiganische    scheikundig   Laboratorium   der  Universiteit  te 
[  Loden    een    nieuw   en  uitvoerig  onderzoek  over  dat  onder- 
werp ingesteld. 

De  uitkomst  van  Dittb's  proefnemingen  komt  hierop 
eeder,  dat  b^  elke  T.  de  samenstelling  der  oplossing,  nevens 
velke  de  dubbelzoutkristallen  kunnen  bestaan,  eene  andere 
k  Hg  heeft  dat  big  temperaturen  beneden  80^  nagegaan 
foor  het  geval  dat  Pb  I2  in  overmaat  was. 

Thans  is  het  duidel^k,  dat  de  kennis  van  het  evenwicht 
tMBchen  dubbelzout  en  water  eene  studie  vereischt  van  de 
tUDenstelling  der  vloeistofpen  b^  eene  bepaalde  temperatuur, 
let  toepassing  van  deu  regel  der  phasen  —  zooals  dit  door 
Dr.  Bakhuis  Boozeboom  het  eerst  is  verricht  bij  zgne  onder- 
zoekingen omtrent  de  gashydraten,  het  chloorcalcium  enz. 
Diamit  volgt  reeds  dadelijk,  dat  b:g  eene  bepaalde  tempe- 
nhnir  een  standvastig  evenwicht  eerst  bij  aanwezigheid  van 
vier  phasen  kan  verkregen  worden  :  dubbelzout,  iodkalium 
(of  iodlood),  oplossing,  en  waterdamp  —  omdat  hier  drie 
rtoiEni,  Pb  Ig,  EI  en  H^  O  aanwezig  zijn,  en  dat  de  overige 
erenwichten  afhankel^k  zgn  van  de  massa  der  componen- 
Ukl  De  Heer  Sch&einemakers  heeft  dit  in  aanmerking  ge- 
vomeD  en  zgne  proefnemingen  tot  250^  voortgezet. 

Zign  onderzoek  heeft  geleerd:  1^  dat,  voor  opvolgende 
temperaturen,  de  kromme  Ignen  van  de  oplosbaarheid  van 
K I   en   van    Pb  I^,    bg    aanwezigheid  van  vast  dubbelzout 


_  .  S^i^    ... 


(80) 

en  vast  E  I,  andere  zgn  dan  die  b^  aanwezigheid  van 
dubbelzont    en    vast    Pb  I3 ;    2^    dat    die    l^nen    werkf 
de    punten    van    standvastig     evenwicht    aangeven;    3^ 
het    eerste    paar    Ignen    elkander    sngdt    bg    145^,    en 
tweede  paar  bg  205^.     By  die  temperaturen  worden  dus 
oplosbaarheden   van    die    beide    componenten    aan  elkai 
gelgk,  namelgk  bj   145®,  indien  dubbelzout  en  Pb  Ij, — 
b^  2050  indien  dubbelzout  en  EI  —  in  de  vaste phasen 
wezig  z^n.     Tusschen  die  beide  temperaturen  moet  dan 
dubbelzout  zonder  ontleding  oplosbaar  zgn.  Werkelijk  h< 
de    Heer   S.  zulks  waargenomen.     Beneden  145^  moet 
Pb  Ig,    boven  205^  moet  zich  E  I  afzetten,  als  het  dubl 
zout    in  water  wordt  opgelost,    zooals  door  de  waarnei 
bevestigd  is  *). 

De  uitkomsten  laten  zich  voorstellen  door  het  construe 
ren  van  een  oppervlak  met  drie  bladen.  De  3  coordinai 
zgn :  de  hoeveelheid  opgelost  Pb  I2,  de  hoeveelheid  opgek 
EI,  de  temperatuur.  Op  deze  bladen  liggen  de  punten  die  di 
samenstelling  der  vloeistof  aangeven  van  onvolkomen  eveo] 
wicht  (drie  phasen).  Twee  bladen  snyden  het  derde  volgem 
de  Ignen,  die  de  punten  van  standvastig  evenwicht  (viel 
phasen)  vereenigen.  In  dit  derde  blad  ligt  de  l^n  derpun* 
ten  van  onontlede  oplosbaarheid  van  het  dubbelzout.  Hei 
bygaande  model  geeffc  daarvan  eene  aanschouwelgke  voor 
stelling. 

De  samenstelling  van  het  dubbelzout  beantwoordt,  volgen 
verschillende  analysen,  aan  de  formule :  5  mol.  H3  O  op  ! 
mol.  dubbelzout.  Ditte's  samenstelling  is  onjuist,  en  berus 
trouwens  slechts  op  eene  enkele  waterbepaling.  Uit  de  waai 
nemingen  is  tot  nog  toe  niet  gebleken,  dat  het  dubbelzov 
beneden  205^  gedehydrateerd  wordt  als  het  met  de  oploe 
sing  te  zamen  is.     Dit  punt  blijft  evenwel  nog  in  ouderzoel 

Het    afzonderen    der  vloeistof  van  de  kristallen,  by  tem 


*)  Een  smeltpunt  van  bet  dubbelzout,  waarbij  zout  en  oplossing  gelijk 
samenstelling  verkrijgen,  is  niet  waargenomen,  hetzij  dat  het  niet  bestaai 
baar  is,  hetzij  dat  vóór  dien  tijd  het  dubbelzout  zich  dehjdrateert  Di 
punt  is  nog  in  onderzoek. 
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turen  boven  het  kookpunt  derzelve,  ten  einde  de  oplos- 
te kunnen  analyseeren,  bood  eigenaardige  moeielijk- 
n,  welke  gelukkig  overwonnen  z^n.  Ook  in  het  vinden 
r  methode,  waardoor  de  groote  hoeveelheden  Pbig  en 
in  de  oplossing  aanwezig,  met  voldoende  nauwkeurigheid 
ititatief  konden  bepaald  worden,  is  de  Heer  S.  geslaagd. 

-  De  Heer  Süringar  levert  eene  nieuwe  (derde)  bgdrage 
de  kennis  der  Melocacti  van  West-Indië ;  hij  bespreekt 
(Ie  punten  uit  de  anatomie  van  het  geslacht,  van  welke 

leerling  J.  van  Breda  de  Haan,  met  behulp  van  het 
vezige  materiaal,  eene  revisie  leverde,  nedergelegd  in 
academisch  proefschrift,  waarop  hij  te  Leiden  den  doe- 
len graad  verwierf.     Hg  bespreekt  verder  de  kenmerken 

een  Melocactus  van  Brazilië,  door  Schumann  in  de  Flora 
(iliensis  als  M,  violaceua  Pfbiff.  beschreven,  en  van  een 
we  soort  van  Portorico,  door  spreker  M,  Portoricenaia 
)emd,  beide  in  verband  met  hetgeen  door  hem  vroeger 
gaande  de  verhouding  tiisschen  de  kenmerken  en  de  geogra- 
che  verspreiding  der  soorten  is  opgemerkt.  Hij  legt 
*by  eene  kaart  over,  die  het  plantengeographisch  gebied 
Melocacti  aanwijst  en  waarin  statistieke  opgaven  he- 
iende de  verspreiding  der  soorten,  tot  de  verschillende 
fdrubrieken    behoorende,    tot    een   gemakkelgk  overzicht 

aange  teekend. 
!en  uittreksel  van  het  gesprokene  wordt  aangeboden  voor 

Proces-Verbaal. 

-  De  He^  Bakhuis  Boozeboom  doet  enkele  medeieelingen 
r  de  samenstelling  van  het  zeewater  n^bij  de  HoUandsche 
ï  tusschen  ter  Heyde  en  Scheveningen. 

Ig  gelegenheid  van  het  onderzoek,  aan  hem  in  vereeni- 
l  met  de  Heeren  de  Bruyn,  hoofdingenieur  bij  den 
terstaat,  en  Bernelot  Moens,  kapt.  luit.  ter  zee,  door 
Haagsche  Gemeentebestuur  opgedragen  in  zake  de  spui- 
stie,  werden  een  groot  aantal  monsters  zeewater  in  de 
gheid  der  kust  verzameld,  waarvan  met  zekerheid  be- 
d    was,   dat  zg  niet  met  spuiwater  verontreinigd  waren. 

b.  V  MmO*  AID.  HATUVUL.  8d«  BEXU.  DISL  IX.  6 
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Uit  dit  onderzoek  is  bij  vernieuwing  gebleken  de 
yeranderlykheid  van  bet  zoutgehalte  binnen  500  M.  oii 
kust,  door  den  invloed  van  het  zoete  water  dat  uit 
Rotterdamschen  waterweg  stroomt.  Vond  Prof.  M 
in  1850  reeds  eene  afwisseling  in  het  soortelyk  gewii 
van  1.0124—1.0234  en  Dr.  Koppeschiar  in  1889 
1.0146  — 1.0241,  in  den  zomer  van  1890  werd  als  minima 
1.0108  en  als  maximum  1.0241  gevonden.  Terwyl  io 
regel  die  afwisselingen  in  de  nabijheid  van  Scheveni 
tamelijk  geleidelyk  z^jn,  treden  enkele  malen  vrij  plotseli 
veranderingen  op.  Het  sterkste  voorbeeld  werd  op  6  Se; 
1890  aangetroffen  nabij  het  Yerverschingskanaal,  waar  ia 
den  tgd  van  1  u.  20  min  het  s.  g.  van  1.0220  op  I.OIOS 
daalde. 

Van    een   groot  aantal  der  monsters  water  is  het  gehalte 
aan    ammonia    bepaald.     Omtrent    het    voorkomen    van  dit 
bestanddeel    in    zeewater    was    tot    dusverre  nagenoeg  niets 
bekend.     In    de    meerderheid  der  onderzochte  monsters  kon; 
met   Nëssleb's  reagens  geene  ammonia  worden  aangetoood.  \ 
In  de  overige  monsters  werd  zelden  meer  dan  0.1  milligram  ' 
N  H3  per  liter  gevonden,  terwyl  als  maximum  0.4  milligram 
per  liter  is  aangetroffen. 

Verder    is    het   gehalte    aan    opgeloste  organische  stoffen  J 
nagegaan,    door    bepaling  der  oxydeerbaarheid   met  kalium-, 
permanganaat.   Het  bleek  dat  de  hoeveelheden  van  dit  oxj* 
datiemiddel,  benoodigd  voor  normaal  zeewater,  bgzonderge* 

ring  zyn. 

Als  uiterste  grenzen  werden  gevonden  2  en  7  milligram 
per  liter.  Indien  men  mocht  aannemen,  dat  de  aard  dief 
organische  stoffen  overeenstemt  met  de  organische  stoffen 
in  grachtwater,  dan  zouden  deze  cijfers  wijzen  op  de  dubbele 
hoeveelheden  organische  bestanddeelen. 

Ten  aanzien  dezer  stoffen  bleek  voorts,  dat  de  zuiverheid 
van  het  zeewater,  van  ter  Heyde  tot  Scheveningen,  eenigszins 

afnam. 

Gedurende  korten  tijd  kan  het  zeewater  naby  het  strand 
nu  en  dan  veel  onzuiverder  zijn,  ten  gevolge  van  het  aan- 
spoelen van,  in  vergelijking  tot  het  zeewater,  zeer  onzuivere 
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m  schuim,  die  dikw^ls  de  afscheiding  yormen  van 
bijzonder  zoet  water.  Zoo  werd  in  eene  dergelijke 
isirook  op  6  Sept.  gevonden  8  mgr.  N  H3  en  zooveel 
sche  stof  dat  daarvoor  noodig  was  146  mgr.  KMnO^ 
;er. 

der  is  nog  de  aandacht  gewijd  aan  de  zwevende  be- 
eelen  in  het  zeewater.  De  hoeveelheid  slib,  daarin 
>mende,  wisselt  zeer  sterk.  Soms  is  zij  nauwelgks  te 
n,    soms    ziet    het    water    grijsachtig   tengevolge    der 

hoeveelheid.  In  het  laatste  geval  noemen  de  Sche- 
ers    het  water  dalig.     De  slib  zelve  noemen  zij  daal. 

daiil   .bleek    by    onderzoek,   door  Prof.  v.   Bemmelen 

it,  in  samenstelling  overeen  te  komen  met  vette  klei, 

die  afgezet  gevonden  is  in  Dollard,  Zuiderzee  en  IJ. 

4.25  pCt.  vochtigheid, 

it    11.  »  organische  stofiFen. 

19.6  >  koolzure  kalk. 

8.         »  grof  zand. 

23.  >  fijn       » 

33.5  >  eigenlijke  klei. 

geringer  de  hoeveelheid  slib,  hoe  grooter  haar  ge- 
aan  organische  stof,  bij  hoeveelheden  van  60  mgr. 
ter  en  daarboven  was  de  samenstelling  zeer  constant. 
>3  pCt.  van  de  onderzochte  monsters  was  de  hoeveel- 
lib  beneden  30  milligram  per  liter.  De  kleinste 
Iheid,  die  gevonden  werd,  was  4,  de  grootste  245 
am.  üit  de  waarnemingen  blijkt  duidelijk,  dat  de 
:e  hoe^elheden  slib  tijdelijk  opgeroerd  worden  door 
ading. 

De  Heer  Martin  biedt  eeue  tweede  bijdrage  aan 
celijk  de  geologische  gesteldheid  van  den  bodem 
ederland,  getiteld:  t Geologische  waarnemingen  aan 
erwedekanaal  tusschen  Utrecht  en  Amsterdam*',  ge- 
in door  Dr.  J.  Lorié. 

\roor    de    boekerij    der    Akademie    wordt    aangeboden 

6* 
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door  den  Heer  Bakhuis  RoozBBOOte  het  door  hem  en  te] 
Heeren  H.  E.  de  Bruyn  en  H,  Beenblot  Moens,  uitge-| 
brachte  rapport  »over  de  loozing  in  zee  door  het  ifal 
ververschingskanaal  te  Scheveningen,  gedurende  de  zovoiaA 
maanden*',  en  eenige  daaruit  voortgevloeide  vragen,  tot  de' 
Commissie  gericht  door  den  Gemeenteraad  van  's  Gravenhage» 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor* 
zitter  de  Vergadering. 


^^M^Aé 


OVER  KROMMINGSKEGELSNEDEN  VAN 
VLAKKE  KROMME  LIJNEN, 


DOOR 


F.  J.  VAN   DEN   BERG, 


Het    middelpunt    vao    elke    door  de  vier  hoekpunten  van 
m    willekeurig    trapezium    gaande    kegelsnede    ligt  op    de 
[Ign  door  de  middens  van  de  beide  evenwydige  zyden.  Denkt 
len    zich    dus    deze    vier    hoekpunten  als  de  uiteinden  van 
ree  in  eene  willekeurige  vlakke  kromme  op  oneindig  kleine 
inden  van  de  tweede  orde  evenw^dig  aan  eene  van  hare 
kkliguen    getrokken    koorden,   zoodat  deze  punten  als  vier 
involgende   punten   der  kromme  te  beschouwen  zijn,  dan 
[hebben  onder  anderen  de  beide  door  deze  vier  punten  gaande 
;elsneden,    waarvan    de    eene  door  het  onmiddellijk  voor- 
[i^gaande,    de    andere   door    het  onmiddellijk  volgende,  punt 
ier  kromme    als   vgfde  punt  bepaald  is,  hare  middelpunten 
ttp  de    lyn    der    middens  van  beide  koorden.    En  daar  deze 
Ign   ook    het  punt  bevat  alwaar,  zoodra  men  niet  meer  op 
oneindig  kleinen  behoeft  te  letten,  de  zes  beschouwde  pun- 
ten der  kromme  kunnen  geacht  worden  allen  zamen  te  val- 
len, is  hiermede  aangetoond  dat  de  meetkundige  plaats  der 
middelpunten  van  alle  kegelsneden  die  ieder  eene  vijfpuntige 
tuuraking  met  eene  willekeurige  kromme  hebben,  tot  raak- 
Ignen  beeft  de  lignen  uit  ieder  zoodanig  middelpunt  telkens 
naar  het  b^behoorende  punt  der  kromme  zelve  getrokken. 

Tot  hetzelfde  besluit  komt  men  ook,  door  zich  twee  op- 
folgende  van  zoodanige  kegelsneden  te  denken  als  hebbende 
vier  opeenvolgende  raaklgnen  der  kromme  gemeen,  en  door 
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dan  de  stelling  van  Newton  toe  te  passen  volgens  w 
de  middelpunten  van  alle,  vier  gegeven  lijnen  rakende, 
gelsneden  liggen  op  de  lijn  der  middens  van  de  drie  di 
nalen  van  hare  volledige  vierzyde ;  welke  lijn  ook  hier  \ 
het  punt  der  kromme  bevat  alwaar  de  zes  snypuntei 
vier  twee  aan  twee  beschouwde  opvolgende  raaklijnen  ki 
geacht  worden  zaraen  te  vallen. 

(Zie  over  dit  een  en  ander  ook  Salmon-Fiedlek,  A 
tiscJie  Geometrie  der  höheren  ebenen  Kurven^  2«  Auflage, 
blz.  407—469,  art.  386—387,  alwaar  de  hoek,  dien  c 
uit  het  beschouwde  punt  der  kromme  naar  het  midde 
der  bijbehoorende  kegelsnede  maakt  met  de  norma£ 
kromme,  genoemd  wordt  de  afwijking,  de  vermelde  lyn 
de  as  der  afwijking,  het  middelpunt  der  kegelsnede  h( 
wijkingsmiddelpunt;  terwyl  in  eenige  hieronder  nog 
aan  te  halen  artikels  in  het  Engelsche  tydschrift  A' 
Vol.  XXXVIII,  May  1888  to  October  1888,  op  blz. 
197,  318—319,  564  —  565  en  619,  de  meetkundige  ] 
der  middelpunten  van  de  kegelsneden  onder  den  naatr 
afwijkingskromme  voorkomt). 

In  plaats  van  voor  eene  gegeven  kromme  regtstreel 
vergelijking  der  vijfpuntig  rakende  kegelsnede  op  te  m 
zullen  wij  eerst,  in  verband  met  het  even  gevondene 
algemeenen  vorm  der  vergelijking  van  zoodanige  kegelsi 
zoeken,  die  ieder  voor  zich  slechts  drie  opvolgende  p 
met  de  kromme  gemeen  hebben,  maar  zich  toch  zóó 
eenschakelen  dat  ook  in  dit  geval  de  meetkundige  ] 
harer  middelpunten  omhuld  wordt  door  de  telkens  bgb 
rende  middellijnen.  Wij  plaatsen  dit  meer  algemeene 
te  eerder  op  den  voorgrond,  omdat  het  blykbaar  niet; 
het  geval  van  den  kromtecirkel  moet  omvatten,  mat 
veiis  het  overeenkomstige  geval  van  vierpuntige  kegels 
aanraking,  hetgeen,  wat  wel  opmerkelijk  is,  zal  blgkei 
zelfstandig,  maar  slechts  als  noodwendig  ook  vyfpunti] 
king  medebrengende,  te  kunnen  voorkomen. 

Zij  dan  op  regthoekige  coördinaten-assen  (o?,  y)  een  ' 
keurig  punt  van  eene  gegeven  kromme;  laten  p,  y,  r,  t 
de  vgf  eerste   diöerentiaalquotienteu  van  y  naar  s  vooi 


(87) 

1,   en  A  eenige,  hetzig  regtstreeks  in  x  alleen,  hetz^  ook 
de   overige    genoemde  veranderleken  uitgedrukte  functie 
Q  x;  deze  functie  A  bebbe  overigens  Ai  en  A^  tot  eerste 
tweede    dififerentiaalquotient    naar  x.    Voor  X  en   F  als 
•pende  coördinaten  kan  dan  de  bij  (ƒ,  y)  behoorende  mid- 
lijn    der    kegelsnede    zgn  A  {X — x)  +  (F — y)  =  0;  haar 
Idelpunt,  zoowel  op  deze  lijn  als  op  de  overeenkomstige  voor 
onmiddellëk  volgende  kegelsnede  moetende  liggen,  moet  dus 
i  deze  vergelijking  en  aan  hare  afgeleide  voor  x^y  en  A 
veranderlijken,  dat  is  aan  -^i(X — x)  —  {A  4-/>)  =  0,  vol- 
in  ;  zoodat,  als  (a,  /^)  dat  middelpunt  voorstelt,  men  uit  deze 

A+p  A{A  ^-p) 

de  vergelijkingen  oplost  a  =  a:-|- ,  /?  =  y • 

Al  Al 

1    nu  in    het   algemeen  de  vergelijking  op  te  maken  van 

lige    uit    dit    middelpunt    beschreven    kegelsnede  rakende 

gegeven    kromme    in  het  punt  (i*,  y),  merke  men  op  dat 

;e    kegelsnede    ook    in    het    diametraal    overstaande  punt 

2{A+p)                           2A{A+p)\ 
a-ar  =  ar  f ,  2(1— y  =  y eene 

Al  Al  I 

inwijdige    raakl^n  moet  hebben.    Daar  die   kegelsnede  al- 
>    de    evenwgdige    lijnen    p  (X  •—  ar)  —  {Y —  t/)  =  O    en 

.x_  ,_ !<£±Zl|  _  i  r-„  +  ^-^'-'+'"1  =  o  of 

{p  ( X— :r)  —  ( 7  —  .y) }  —  2  (^  +  p)2  =  O  tot  raaklijnen 
de  middellgn  A  (X — x)  +  ( F— ^)  =  O  tot  bijbehoorende 
kkoorde  heeft,  wordt  hare  vergelijking  gevonden  door 
i  een  willekeurig  veelvoud  van  het  vierkant  dezer  laatste 
gelijking  het  product  der  beide  eerste  vergelijkingen  af 
trekken.  Maar  verlangt  men  nu  meer  in  het  byzonder 
de  bedoelde  kegelsnede  in  (^,  y)  niet  alleen  twee,  maar 
3  opvolgende  punten,  dus  niet  alleen  de  raaklija,  maar 
:  den  kromtecirkel,  met  de  gegeven  kromme  gemeen  zal 
>ben,  dan  moet  voor  het  willekeurige  veelvoud  bepaal- 
gk  het  ^f-voud  genomen  worden,  omdat  alleen  in  dat 
al  aan  de  alsdan  komende  vergel^king 

A(X-x)  +  (Y  -y))^  -  Ay[p(X-x)-{Y-y)y  ^ 
Y  2{A  -k-  pY  {p{X-  x)-{Y-y)}  =(i (1) 
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-^  waaraaü,    ook    al    ware  daarin  in  plaats  van  q  een 
dere    willekeurige    coëfficiënt    gesteld,    naar  behooren 
niet    alleen    bet    punt   X  =  ^,   Y  =.y,  maar  ook  tot  in 
eerste  orde  het  opvolgende  punt  X  =  x  -{-  ddr^   F=y+p( 
der    raaklyn    voldoet    —    bovendien    tot  in  de  tweede 

door   het    punt    X  =  ;r  +  d.r,    Y=:  y  -\-  pdx  -{----da^ 

kromme    zelve   voldaan    wordt,   en  omdat  dus  alleen  in 

geval    deze   kegelsnede  (l)  eene  raking  van  de  tweede  oi 

met  de  gegeven  kromme  beeft. 

Het   is    te   voorzien    dat  de  kegelsnede  (1)  en  de  01 

dellijk    volgende    van    dezelfde    soort,    uithoofde    zg   in 

punt  (^',  y)  eene  gemeenschappelijke  raaklgn  en  tevens 

elkander   vallende    middellgnen   hebben,    bovendien    twee 

of   niet    bestaanbare  snijpunten  op  eene  l^n  evenwgdig 

deze  raaklgn    zullen  opleveren.    Wenscht  men  deze  Ign 

der    te   bepalen,    dan    heeft  men,  ter  bekorting  de  notatifiii] 

P  =  p  (X~;r)— ( r— ƒ)   en   Q  =  ^  (X—s)  +  ( Y—y)  invoe-' 

rende,  de  vergelijking  (i;  of  y  Q^— .4iP»+ 2(^+p)«P=0J 

dQ 

in  verband  te  brengen  met  hare  afgeleide  r  Q*+  2gQ • 

dx 

dP 

waarin    namelgk,    omdat   X  en   F  ten  deze  als  standvastig 

te  beschouwen  zyn,  — -  =:  q{X — x)  =  en  —  =ï 

dx  ^  •{■  p  dx 

A.  (P  +  Q) 
=  A,{X-x)-(A  +  p)=     '\  J     '-{A  +p),   dus 

A  +  p 

{A+p)[2q(^-2[AiP-{A^pf)^y=2qQ[AiiP^Q)-{A-^py]- 

-2q{P-\-Q){AiP-{A+pf]=2qAi(^-2qAiP»-^2qiA^py*P 
te  nemen  is,  zoodat  die  afgeleide  wordt  {(A-\-p)r  ■\-2qAi}  Q* — 
—  {(4 +p)^s+ 2y^,}P«  +  2(4 +p)8(2^i  +  3j)P=  0. 
En  daar  nu,  door  tusschen  deze  en  de  oorspronkelgke  ver- 
gelijking qQ^-'A^P^  +  2{A+pfP=Q  de  termen 
in  Q^  te  elimineren,  de  uitkomst  zich  laat  splitsen  in 
twee    lineaire    factoren   in    X    en    J,    namelgk   vooroerst 


(8») 
O,    dat    is  de    gemeenschappelgke    raaklgn    zelve,    ten 


+  p){rAi-  q  Ai)  +  2q  Ai(Ai-q)}  P- 

—  2{A+pf{{A+p)r-9q^]=0,  ...  (2) 

bk  is  eene  l|jii  eyeiiw:gdig  aan  deze  raaklijn,  zoo  is  wer- 
jdgk  deze  laatste  l^n  degene  die  de  beide  sngpnnten  der 
jree  opvolgende  kegelsneden  bevat. 

Al?orens  tot  de  twee  reeds  vermelde  toepassingen,  na- 
rigk  den  kromtecirkel  en  de  kegelsnede  van  vier-  en 
^ontige  aanraking,  over  te  gaan,  staan  wg  een  oogen- 
Ëk  stil  bg  het  geval  waarin  de  kegelsneden  (1)  van  drie- 
■ntige  raking  allen  een  gemeenschappelgk  of  vast  middel- 
Bnt  {a=z  c,  /?  =  d)  hebben.  Daartoe  moet  de  functie  A 
aldoen  aan  A  {x — c)  +  (jf — d)  •=.  O,  zoodat  men,  door  c  en  d 
BSBchen  deze  veigelgking  en  hare  twee  eerste  afgeleiden,  na- 
idgk  Ai{x—c)+{A-i-p)  =  0  en  -^^(dr— c)  +  (2^i  +  y)  =  0, 
e  elimineren,    ook   als  differentiaalvoorwaarde  daartoe  ver- 

A^(2A,  +  q)-{A+p)A^  =  0 (3) 


Vooreerst  gaan  daardoor  de  differentialen  der  algemeene  coör- 

^aten  van  het  middelpnnt,  namelijk  da^=d  \x  -{ — >  = 

M^Ai  +  q)-{A+p)Ai^                       (        A{A-\-p). 
— dx  en  d/i=zd\y ^1  = 

^        Ai{2Ai  +  q)-{A  +  p)A^^ 

^  — -A j-r ao?,   die    naar    behooren 

d/i  y—ft 

aan    —  =  —  A  => voldoen,    werkelgk  in  nul 

da  X — a 

^Ter.  Ten  andere  vereenvoudigt  zich  de  vergel^king  (2)  der 
nglgn,  door  daarin  thans  (^  +?)  ^2  =  ^i(^  ^i  +  ?)  te 
obrtitaeren,  tot  A-^  P — 2  (-4  +/?)*  =  O  en  valt  deze  Ign 
08  naar  behooren  zamen  met  de  reeds  boven  beschouwde, 
uuis  gemeenschappel^ke,  raaklijn  in  het  diametraal  over 
ijr)  staande  punt.   En  ten  derde  bl^kt  de  vergeljjking  (l) 


der  kegelsnede  zelve,  indien  men  daarin  A  =  — ' neemt 

s—c 

en  de    coördinatenassen    volgens  X' =  X — c  en    1^=7-4 
evenwijdig    naar   het    middelpunt   verlegt,  thans  als  middel^ 
puntsvergeliiking    op    te  leveren  q[{^ — d)X* — (ƒ— c)r)*  + 
+  {p{jr-c)-(y-d)}{pX'-Yr-  {p(^-c)-(j/-d)}»  =  0. 
Terwyl   in    het  algemeen  de  kegelsnede  (1)  voor  het  be- 
schouwde punt  {x,  y)  eene  ellips,  parabool  of  hyperbool  zil' 
zgn    naarmate    {q  A  -{-  Aipf''-{qA^ — ^\P^){9  '  -^i)»  ^^  * 
q  A^{A  -{-  p)-^   aldaar    eene    negatieve,    verdwijnende    of  po- 
sitieve  waarde   heeft,    wordt   zij  allcnn  dan  een  cirkel  wan- 
neer  aan    de    dubbele    voorwaarde  qA^ — A^p^zzzq — A^  en 
qA  -t-  Aip=iO    voldaan    wordt.    Verlangt   men   dat  dit  in 
ieder    punt    der    kromme    het  geval  zal  wezen,  dan  vorderi 
deze  laatste  voorwaarde  door  integratie  dat  het  product/?-^ 
eene  standvastige  waarde  hebbe,  die  dan,  door  de  eerste  voor- 
waarde te  schrijven  onder  den  vorm  q A{A+p)=  -{p'\'A) 

P 
blijkt  niet  anders  dan  de  eenheid  te  kunnen  zijn.     Derhalve 

A  =z  -,    waardoor    de    in    het    algemeen    aangenomen    mid- 

P 
dellijn    A  (X — x)  +  {^ — V)  =  O    overgaat   in    de   normaal 

~(X — o-)  +  (Y — ?/)  =  O  der    kromme.     Men  wordt   hierdoor 

P 

alzoo  tot  den  kromtecirkel  als  den  eenigen  cirkel  door  dri^ 

opvolgende    jïunten    teruggebragt ;    en  terwgl  dan  ook  dooi 

q  pr  —  2  <7^ 

A^  = ^en^2  =  —  Q       ^®    algemeene  coördinatei 

2?  ( 1  4  P' 

van  het  middelpunt  overgaan  in  de  bekende  «  =  :r 

l  +  p^ 
en  ji  zzi  y  -{■  van  het  kromtemiddelpunt  en  de  vergelij 


king  (1)  zelve  in  de  vergelijking  (X — a)2+(r — /?)*=- 


7« 


van  den  kromtecirkel,  wordt  in  de  vergel^king  (2)  van  d 
gemeenschappelijke  koorde  van  dezen  kromtecirkel  met  de 
onmiddellgk    volgenden    de    coëfficiënt    van   P  in  dit  geva 
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l^k    nul,   zoodat   die    koorde  naar  eisch  in  het  oneindige 

•dwijnt,   en   gaat    tevens  de  als  voorwaarde  voor  een  ge- 

enscbappel^k    middelpunt   gevonden    betrekking    (3)  over 

(l  +  p^)r — dpq^  =  0,    die   als   differentiaal vergelgking 

\ =:  standvastig,    dat    is    van    den    algemeenen 

^el,  uitwijst  dat  dit  geval  hier  slechts  dan  voorkomt 
nneer  de  beschouwde  kromme  zelve  een  cirkel  is.  (Tot 
zelfde  differentiaalvergelyking  zou  men  evenzeer  komen 
)r  ook  in  de  zoo    dadelijk  voor  de  vijfpuntige  kegelsnede 

vinden  waarde  -4  -|-  ƒ>  =  te  vorderen  A  =  — .) 

r  p 

Thans  overgaande  tot  de  bepaling  van  die  byzondere  ke- 
snede  van  de  soort  (1)  die  eene  vierpuntige  aanraking 
it  de  gegeven  kromme  vertoont  —  welke  bepaling  men 
k  zonder  de  hierboven  ingelaschte  beschouwingen  onmid- 
llyk  op  (1)  zelve  had  kunnen  doen  volgen  —  heeft  men 
functie  A  zóó  te  regelen  dat  als    men  in  de  vergelijking 

( thans  substitueert  X=^  +  ^^i    l^  =  y  -^-pdx  -\'  -dx^-^- 

f  8 

-rfi^-| da?*,    waardoor    zooals    vroeger    werd    opge- 

(rkt  van  zelf  reeds  de  termen  tot  in  de  tweede  orde 
rdwijnen,  bovendien  de  termen  der  derde  orde  zich  tot 
1  herleiden.    Daartoe  verkrygt  men  by  ontwikkeling  van 

2  6 


voor 


l^dj^l    ^2(A  +  p)^\^da^  +  '';;dj^  +  ^dx^\=0   \ 
24       (  ^     ^  ^M  2  6  24       t 

ie  termen    en    voor    die    der    vierde  orde :   1  (^  -f  p)  g^ — 

(dat   de   gelgk    nul    gestelde    coëfficiënt  van  da^  —  wiens 

tor  il  -f  p  =  O  blykbaar  geene  eigenlijke  oplossing  zou  ge- 

3ö» 

1  —  voor  het  tegenwoordige  doel  de  waarde  A  ■{-  pz=z 

r 
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doet    kennen,    welke,    in    verband   met   de  daaruit  Yolge&lK] 

Jj  =  5- ,   echter   tegel^k  den  coëfficiënt  van  di*. 

tot    nul    blijkt   te  herleiden.    Dit  strekt  ten  bewgze  van  ie] 
reeds  in  den  aanhef  vermelde  bijzonderheid  dat  de  alzoo 
vonden  kegelsnede  van  vierpuntige  aanraking   —  en  die  al- 
t^d,  wel  te  verstaan,  tot  de    soort  behoort  wier  middelpai 
tot  de  omschreven  omhulling  aanleiding  geeft  —  namelyk 

{ (3  q^-p  r)  (X-x)  +  r  ( F  -  y) }2 -  (5  r»  -  3  y  .)  {p  (X-;r)-j 
-{y-y)y  +  \8f{p(X-s)-{y-y))  =0, 

tevens  juist  de  kegelsnede  is  die  vgf  opeenvolgende  punten 
met  de  kromme  gemeen  heeft. 

Voor  de  coördinaten  van  haar  middelpunt,  dat  is  van  het 
bij  {^^  y)  behoorende  punt  (cf,  fi)  der  reeds  bovengenoemde 
afw^kingskromme,  heeft  men  door  in  de  algemeene  a  en  ft 
de    tegenwoordige    waarden  van  A  -{-  p  en  A^  ie  substitae- 

ren,    «  =  .■  + -ll^    en    /i  =  ^^^l^^^ZlI^.    Voorj 

de  gemeenschappelyke  koorde  (2)  met  de  opvolgende  vgf- 
puntige  kegelsnede  komt  thans  eenvoudig  P=0,  dat  is  zg 
valt  in  dit  geval  (en  ook  in  geen  ander)  met  de  jreraeen- 
schappelyke  raaklyn  zamen,  zooals  behoort  wegens  de  vier 
opvolgende  gemeene  punten.  Yoor  de  voorwaarde  (3)  dat 
de  verschillende  kegelsneden  een  zelfde  middelpunt  hebben, 
dat  is  thans  dat  de  afw^'kingskromme  zich  tot  een  enkel 
punt  bepale,  komt  wegens  Ai(2  A^  +  q)  —  (-^+p)-^2==^ 
^q(or^^Sq8)^q(Ur^  —  6q8)      3q^  r(bf^-6qr8SqH)  -^  6yV_ 

^2(9^2i_«45yr«4-40r3) 
=Z' j    als    men  in  overeenstemming  mei 

de  reeds  aangehaalde  blz.  173  van  Nature  de  notatie 
T=z9q^t  —  ihqrs  +  iOr^  invoert,  de  voorwaarde  T=  O 
die  trouwens  ook  zonder  (3)  zou  gevonden  zgn  door  er  var 
uit  te  gaan  dat  daartoe  de  gegeven  kromme  zelve  eene  ke- 
gelsnede moet  wezen,  dat  dus  hare  vyfp\intig  rakende  ke- 
gelsnede   dan    tevens   een   zesde  punt  gemeen  moet  hebben 


(  93  ) 

lat  daartoe  na  ook  de  coëfficiënt  rau  dx^  in  de  als 
fi  ontwikkelde  vergeiyking  (1),  dat  is  de  coëfficiënt 
i+p)s       orj       A^gr      (A  +  p)H 

-T2~  +  "6"( 6 6Ö— '    ^'^^^    ""^""^^^ 

(Zelfs  de  coëfficiënten  van  de  nog  hoogere  magten  van 
n  dezelfde  ontwikkeling  zouden,  door  T  en  diens  op- 
ïnde  afgeleiden  gelijk  nul  te  substitueren,  blijken  zich 
behooren  ook  tot  nul  te  herleiden.) 
;  voor  A  gevonden  waarde  geeft  voor  de  tangens 
de    afwijking    S,   dat    is    voor    de    cotangens    van  den 

dien    de    door    —  A    als    rigtingscoëfficient    bepaalde 
Bllijn    maakt    met    de  raaklyn  der  kromme,  de  formule 

^    1-Ap  _r-p{3  q^—pr)  ^3pq^  -  (l+p^)r 
'  —  —A^p  —3^2  —  3^2  ' 

)ok  ter  aangehaalde  plaats  bij  Salmon-Fiedler  voor- 
,  en  gelijk  nul  gesteld  nogmaals  tot  de  boven  reeds 
Jde  difiFerentiaalvergelijking  van  den  cirkel  terugvoert. 
-  hetgeen  den  hoofdinhoud  vormt  van  de  in  den  aan- 
[ezes  genoemde  artikels  in  Nature  —  niet  alleen  drukt 
oorwaarde  !r=  O  uit  dat  de  kromtestraal  van  de  af- 
Qgskromme  gel^k  nul  wordt  voor  ieder  punt  van  eene 
ieurige  kegelsnede ;  maar  ook,  indien  men  voor  de  vgf- 
g  rakende  kegelsnede  in  eenig  punt  van  eene  wille- 
de kromme  de  waarde  bepaalt  van  eenige  grootheid 
roor  alle  punten  van  eene  zelfde  kegelsnede  dezelfde 
ienis  heeft,  zal  de  differentiaal  van  deze  waarde  bij 
•vergang  tot  het  volgende  punt  der  kromme  steeds  den 

T   tot    factor    hebben.    Dit  bl^kt  in  de  eerste  plaats 
rlgk    reeds  ten  opzigte  van  de  boven  in  het  algemeen 
aaakte    differentialen    der    coördinaten  van  het  middel- 
der kegelsnede,  waarvoor    thans  meer  in  het  bijzonder 
A,{2A^-Vq)--(A+p)A^^^  tT         ^ 

^^  = A:^ ^'  =  (h^^^qs/' 

(3  q^—p  r)  T 

3  =  —  Ada  = T  dx.    En    wil  men  zich 

(ör- — dqsy 

een  ander  voorbeeld  van  het  gezegde  vergewissen,  dan 

laartoe    als    volgt  de  bepaling  dienen  van  het  product 

^n    de    som    der   vierkanten   van    de   halv^   assQn    der 


(94) 

kegelsnede,    die    beiden    gemakkelgk    voortvloegen   uit 
kennis   der   halve   middell^n    a   van    het    beschouwde  pmil 
(«,  y)   en    der   halve    toegevoegde  middell^jn  6.    Met  betrA* 
king  tot  de  algemeene  vergelijking  (l)  heeft  men  onmiddel- 

Ink    a^=(a— jj-  +  (/?— 2/r=  —: en  vindt  m( 

b  3  ^P 

•  door   de    uiteinden   X  =  a=b  — ~,   Y=^n^  ——■  ^^ 

1/(1 +P^)  k-a+f^ 

der  toegevoegde  middell^n  aan  (1)  te  laten  voldoen  en  daarlq! 
op  A  (a—x)  +  (p—y)  =  O    en  p («—.t)—  (/y— i/)  =  — 

te    letten,    6^  = ,    terwijl   de    sinus  van 

qAi 

den    hoek    dezer    toegevoegde   middellonen    tot  waarde  ver- 

krüfft  C08d=:  — T-^= : t«  Der- 

halve  wordt  de  inhoud  van  den  regthoek  der  halve  assen 
gelijk  Iz=abco8d=z-- .  ,    waarvan    de    logarithmische 

differentiaal    is     —  =   ) z, 1\  di  =: 

I  {     A-tp  2q        2aJ 

_3q{A^(^.A^-^q)^(A+p)A^]^A^\Sq^--(A+p)r)  ^^ 

2(A  +  p)qA^ 

zoodat  men  thans,  voor  -4,  ^j  en  ^^  ^^^^  waarden  substi- 

27  ö*  TI 

tuerende,  vindt  i= met  dl=i Ar* 

('óqs—br'^f  2q(\5q8-br^) 

En  wat  betreft  de  som  der  vierkanten  van  de  halve  as- 
sen,   welke    gelijk    is    aan    die    voor   de  halve   middellynei 

a    en     o,     neelt     men    m     het    alcremeen     : = 

®  2(A  ^  p)dx 

=A^{(i+A^)(A^+q)  +  AA^{A+p)}^(l  +  A^){Ai^p)A^^ 

={l±A'^)[A,(2A^i-q)-(A+p)A^]  +  A^^Ap—l)  e 

+  a+p^){A+p){qA2+rA^)=^q(l+p^){A^(2A^+q)- 
-{A+p)A^}-A,{l+p^){óq^^(A+p)r}^2qU^{^-^l 
waarvan    de    som    der     producten    met    2q^   ea    A^    gee^ 
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i:^^^^±^={2q^{l+A^)-q{\+p^)Ar}  {^1(2^1+7)- 
+  p)dx 

i  +p)Ai}  —Ay^{l ■{  p^){3q^-{A  +p)r} ,  zoodat  men,  door 

.Tider  voor  A,  A^  en  A^  de  waarden  te  substitueren,  ne- 

omt  op  a-H- 62= — — 

(o  qs—  br^f 

c^(a2+t2^  =  -— ——^Tdx.    Zooals    gezegd, 

oq{óq8  —  5r*) 

en  dus  onder  anderen  de  difFerentialen  van  a^  ft^  1  en 

-  h^  voor   de  vijfpuntig  rakende  kegelsnede  allen  werke- 

den  geraeenschappelyken  factor   T  te  bevatten* 


^oor    eenig   punt    (^r,  y)   van    eene  gegeven  kromme  wer- 
boven    als    coördinaten    van    het  overeenkomstige   punt 

afwijkingskromme    gevonden    a  =z  ar  -| en 

5  |.3  —  ^  qs 

37(39^  — pr) 

-y  — . .   Door  tusschen  deze  beiden,  uitge- 

5  r^  —  3  y  « 

kt    in    2-,    deze    veranderl^ke  te  elimineren,  zal  alzoo  de 

gelijking  der  afwijkingskromme  zelve  komen.  Moegelijker 

ijnt    in    het    algemeen  de  oplossing  van  het  omgekeerde 

agstuk,    namelijk    de    bepaling    van    de    oorspronkelijke 

irume    die  tot  eene  gegeven  afw^kingskromme  aanleiding 

it.    Men    kan    zich   daartoe  die  afwijkingskromme  (a,  ft) 

gens    de    algemeene  formnlen    ven  Mongb   —  als  f  eene 

lekeurige  functie  van  eeuige  veranderlijke  qp,  en  d  en  f^ 

beide    eerste    afgeleiden    dier  functie  voorstellen  —  uit- 

Irukt    denken    door    het    stelsel    u  =.  fsincp  +  ficosq)^ 

=  — fco8(p  +   fisinq^j    waaruit    onder    andereu    volgt 

^(/•+A)^^^jy^^^^^^  en  [/(da^+dft'-)^(f+f2)dq,; 

!rt  men  dan  als  onbekende  den  afstand  a  in,  die,  gere- 
id van  het  punt  (a,  ft)^  op  de  raakl^n  van  dat  punt 
rdt  afgesneden  door  de  oorspronkelijke  kromme,  dan  zijn 
coördinaten  van  het  overeenkomstige  punt  dezer  kromme 
=  a  4"  <*  <^^*  ?i  y  =;=/?-)-  a  «in  q>^   en  d^n  beeft  men,  doo|;! 
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weder  de  notatiën  Fz=if-\'f2  (voorstellende  dus  den 

testraal  van  de  gegeven  afwgkingskromme)  met  F^  en 

de  twee  eerste  a^eleiden  van  jP,  en  aj,  a^  en  03  als  d 

eerste  afgeleiden  van  a  (allen  ten  opzigte  van  9)  in  i 

dx  d^ 

ren,  —  =  (F+ ai)co«(]p — a^tn^  en   —  =  (F-|-ai)*tn9  +  £ 
dep  dq> 

De  berekening  van  de  onbekende  a  zal   nu  g^ond  n 

zgn  op  de  toepassing  van  de  als  kenmerk  van  devyf] 

rakende    kegelsnede    en    dus    ook  van  de  afwgkingskr 

gevonden  voorwaarde  -4  -|-  p  = ,  waarin  namelijk 

r 

de    uit  de  vergelyking  A  {a — x)  +  (/? — ij)  =  O  der  m 

Ign    van   die  kegelsnede   —  of,   wat  hetzelfde  is,  der 

lyn    van    de    afwykingskromme    —    te  ontleenen  coêf 

/?— ^  d/?  .  dy 

A  = =•—-—  =  —  tang  ip  is,  terwgl  »  =  -^,  ^= 

a — X  da  dx 

dxd^y-dyd^x  dq     dx{dx<Py-d^d^x)S(fix{dx€py'i 

dx^  dx  dx^ 

ook  allen  in  cp  als  veranderlgke  zyn  uit  te  drukken.  Di 

C08fp  dy — stnqp  (ir         ad(p 

-4  +  »  = =  T— ,  alsmede  a  en  r  s 

cosq^dx  coaqKix 

tuerende  in  (^+/?)r — 3j*=0,  komt  adqdx{dxd?y~'dyü 

—  3 {dx dfiy—dy  ^x){adsfd^ x  -{-  cos q> {dxcPy^dy d* x)) 

of,  lettende  in  den  laatsten  term  op  adqp — cosq^dy  =  — si 

en    dan    overal   door  dx  —  welke  factor  gelyk  nul  g 

blykbaar  geene  eigenlyke  oplossing    zou  geven  —  dee 

adqi{dxd^y^dy  d?x)-~3{dxd^y^dy  d^x){ — sinqi  d^x  -f  eosq>  d?\ 

£r    blyft    nu    slechts  over,  hierin  de  bovenstaande  wf 

dx        dy 
van  —  en  —  en  de  daaruit  volgende 
dqt        d(p 

dP'x 

— 5  =  —  (/^  +  2  ai)  sin  (p  +  (/'i-a  +  a^)cas<p , 

d9* 

d*i/ 

— 1  =       (^  +  2  ai)cos(p  +  (jPi— a  +  a2)8%nqi , 

~  =  -  {F--F^  +  3  a^-a^)  cos(p  -  (2  F^—a  +  3  o^) 
(19^ 
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I 

—  =  — (F'—F^  -)-  dai — 03)5^9  -J-  {2Fi — a  +  3  02)  cos  (p 

i  substitueren,  om  als  differentiaalvergelijking  van  de  derde 
rde  ter  bepaling  van  a  te  verkrijgen: 

{F+  a^){2F^  +  Sa^)-a^F^-2a^  +  a^)  - 
-3(F+2a{)[{F+a{j(F+2a,)^a{F,-^a  +  a2)]  =  0. 

h  integratie  hiervan,  bij  gegeven  functie  F^  schijnt  echter 
Q  het  algemeen  niet  gemakkelyk. 


Als  toepassing  bepalen  wij  de  afwijkingskromme  voor  die 
kromme  lyn,  welke  zoo  merkwaardig  is  om  de  veelvuldige 
krommen  van  dezelfde  soort  waartoe  zij  op  verschillende 
wgzen  aanleiding  geeit :  de  logarithmische  spiraal.  Gelet  op 
ie  bgzonderheid  dat  z^  als  het  ware  te  beschouwen  is  als 
^ne  aaneenschakeling  van  een  oneindig  aantal  onderling 
gelgkvormige  stukken  allen  met  dezelfde  pool,  zal  het  wel 
niet  verwonderen  dat  in  dit  geval  ook  de  afwykingskromme 
^ne  logarithmische  spiraal  met  dezelfde  pool  is.  Door  be- 
ttkening  kan  dit  bij  voorbeeld  als  volgt  worden  bevestigd, 
%  voor  6>  en  ^  als  polaire  coördinaten,  voor  e  als  Nepe- 
naanscbe   logarithmen-basis    en    voor    C   en    ju    als    stand- 

^Mtigen,  de  kromme  bepaald  door  het  stelsel =  -^ = 

cos  (jD      sin  M 

s  p  =  Ce^  ^^'  f*,  dan  volgt  hieruit  door  logarithmische  dif- 

,       .    .       d(f  dx 

ferentiatie     —   z:^  cotjudo),    —  =  ( —  tang  oj  -|-  cotju)  d(oen 

^  X 

dy  ^     dx       ücos{(o  +  //) 

-  =  Icot  (O  +  cotfi\d(o^     dal    is    —  = ^ en 

y  do)  sin  jU 

-~  —  ^ .    Derhalve  wordt  opvolgend  p  =:  —  = 

da  sin  ft  dx 

dp               sin  fji  dq 

=:  tang  (&  4-  //)•    9  =  —-  =  r-7 en^  >  =  --.= 

Br  mrao.  afd.  matuubjl.  dd«  buks.  deel  IX. 
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=««V~^'^^^''^f'^+^^^  +  ^""^"'+^^f.als  men  nunogfc] 

{T  C08^  {(O  +  f^) 

notatie  co*//  =  3  co<  u  m voert,  r  = — ;— j 

(/*co*^(a>  -|-  fi)8tnu 

„.     ,               ,,         .      Q    2                3 «n»//«Vi (61 +/«+/<*) 
Hierdoor  wordt  verder  3  g^ — p  r  •=:  — ^ — ; — p-i 

(J^  C08^  {(O  +  ^t)  8in  fl 

3q^ — P^ 

dus    A  = =  —  tang  (w  -|-  //  +  // )    (in   overeengkem»; 

r 

ming    met    de    beteekenis    van    07    als  polaire  abscis,  /i  ab 

hoek    der    kromme    met    den     voerstraal  en    90^  —  //'  all 

afwijking),    en    daaruit    Br*  —  Qga  =  --  Ai    ==    —  —  = 

q  q  dx 

= — — r — ,;    met   welke   waarden   ten   slotte 

voor    de    coördinaten    van    het    afwgkingsmiddelpunt  komt 

«=^+.2  o    =(f  ^^((^"^ H-i" )-^ )  + : = 

5r*-d5'5        (  «tn  ju  ] 

=:(/co5(«-J-//').  {co8ju''\'cotiusinfi')-=i4(}cosfi*cos{c0'\'fi')  en 

^=^'    r;   a   Q =4^ .  *in((caf //  )-/^  )+ ^ 

br^-óqs  i  8ina 

=  () sin  {(O  +//') .  (cos  /il'  ■{■  cot  /i  sin  u)  =  4  (f  cos /u' sin  (6)  +/')• 

En    daar    bij  deze  regthoekige  coördinaten  de  polaire  ft)'^ 

=  Boog  tang  —  =  co  -{-  fi*  en  (/  =:  \/(a^  +  /i^)  =  4{)C0Sfi 

behooren,  zoo  wordt  door  co  en  (>  te  elimineren  als  afwgkings 
kromme  de  logarithmische  spiraal  ^'=  [iCcosfi'  e-{^'^^^)e'^'^^ 
gevonden. 

Door  omgekeerd  van  eene  logarithmische  spiraal  als  ff 
geven  afwijkingskrom  me  («,  /?)  uit  te  gaan,  zou  blgken  di 
in  dit  geval  aan  de  boven  in  het  algemeen  opgemaakte  di 
ferentiaal vergelijking  in  a  onder  anderen  eene  waarde  vi 
a  evenredig  aan  den  voerstraal  [/  {a-  -f-  /?')  voldoet,  zooJ 
men  ook  dan  eene  soortgelijlce  kromme  als  oorspronkelij 
terugvindt. 


Op   gevaar    af   van    in    herhaling   te  vallen  van  hetge 
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lisschien  reeds  elders  voorkomt  —  ik  ben  namel^'k  niet 
rel  in  de  gelegenheid  geweest  hieromtrent  een  onderzoek 
1  te  stellen  —  voeg  ik  ten  slotte  hier  nog  iets  bij  over 
egelsneden  die  ook  ieder  drie  opvolgende  punten  met  eene 
3geven  kromme  gemeen  hebben,  maar  waarvan  nu  niet 
ï  middelpunten,  maar  de  beide  brandpunten  de  bijzonder- 
^id  vertoonen  dat  hunne  meetkundige  plaats  wordt  aan- 
ïraakt  door  de  telkens  naar  het  overeenkomstige  punt  der 
romme  getrokken  lijn. 
Zy  in  nevenstaande  figuur  een  onrekbaar   koord  geslagen 


om  twee  willekeurige  in  één  vlak  gelegen  krommen  Qq 
^Q  Q'q\  dan  doorloopt  eene  stift  P,  die  dit  koord  steeds 
gespannen  houdt,  zekere  kromme  Pp.  Voor  twee  willekeu- 
rige punten  P  en  p  dier  kromme  is  dan  steeds  QP+P^^'-f- 
+  boog  Q'q' =  hoog  Qq  +  qp  +\P7'-  Maar  is  nu  Pp,  dus 
ook  Qq  en  Q* q\  klein,  dan  is  tot  en  met  de  tweede  orde 
naauwkeurig  boog  Qqz=QF -^  Fq  en  QF  +  Fq'  =  boog  Q'q\ 
ïoodat  dan  de  som  dezer  drie  vergelijkingen  geeft  FP  \-  PF=z 
^Fp-^-pF^  ten  blijke  dat  eene  uit  F  en  F'  als  brandpun- 
ten beschreven  kegelsnede,  gaande  door  P,  slechts  tot  in  de 
ierde  orde  van  het  punt  p  zal  afwijken,  waaruit  reeds  be- 
doten  mag  worden  dat  deze  kegelsnede  drie  opvolgende 
punten  met  de  kromme  Pp  gemeen  zal  hebben.  Of,  wil 
men  dit  nog  op  andere  wijze  aantoonen,  dan  denke  men 
öch,  voor  P  als  een  vast  punt,  p  onbepaaldelgk  tot  P  toe- 
laderend,    dus  F  en  F'  tot  Q  en  Q',  dan  gaat  de  gemeen- 
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schappelyke  koorde  Pp  over  in  de  gemeenschappelgketaak 
Ign  in  P  van  de  kromme  en  van  eene  uit  Q  en  Q  bescha- 
ven kegelsnede,  zoodat  dan  de  normaal  der  kromme  in  t 
langs  die  van  deze  kegelsnede,  dat  is  langs  de  deelign  tii 
hoek  QPQ  of,  wat  hetzelfde  is,  langs  de  deellijn  van  hoek' 
FPF'  valt.  Maar,  door  omgekeerd  het  veranderlgk  gedacbll 
punt  P  tot  het  vaste  punt  />,  dus  F  qh  F'  ioi  q  en  j', te 
doen  toenaderen,  blykt  eveneens  de  normaal  der  kromffls 
in  p  langs  de  deellijn  van  hoek  qpq^  of  van  hoek  fpF'to 
vallen.  De  kromme  en  de  kegelsnede  uit  F  en  F*  hebba» 
dus  niet  alleen  ééne,  maar  twee  opvolgende  normalen  ge- 
meen. En  by  den  grensovergang  blijken  alzoo  de  kromiM 
Pp  en  de  uit  de  overeenkomstige  punten  Q  en  Q'  als  brand- 
punten  beschreven  kegelsnede  telkens  drie  opvolgende  pun- 
ten gemeen  te  hebbeen,  terw^l  de  meetkundige  plaatsen  Q} 
en  Q'j'  der  brandpunten  van  deze  opvolgende  kegelsnedcn 
telkens  zooals  bedoeld  werd  door  de  overeenkomstige  ver- 
bindingslgnen  QP  en  QP  worden  aangeraakt. 

Stelt  men  de  voerstralen  QP  =  m,  PQ  =r  r,  den  kromte- 
straal PM  =  pM=R  en  de  hoeken  QPM  z=  QPM  =:(fi 
dan  geeft  de  figuur:  SPM  =  ^(SPF+SPF')  en  SpM^ 
=  {{SpF+  SpF'),  dus  als  verschil:  PMp  =  {(PFpJrPFf) 
waarvan   de    drie    termen,    opvolgend  gedeeld  door  R,PMp 

u.PFp        v.PF'p  ,,.    ,   ,      ^  ...,,. 

en   (die  behoudens  onemdig  kleinen  van  hoo* 

cos  9  C08  9 

ser  orde  allen  gelijk   Pp  zijn),  de  formule   ~=-(_-J— W 
°  K     2\u     vj 

opleveren.  Vooreerst  moet  deze  formule  dus  ook  gelden  voc 

den    kromtestraal   en    de    beide    voerstralen    van    een  wiÜ^ 

keurig  punt  eener  kegelsnede.  Ten  andere  bevestigt  zij,  do< 

een    zelfden   kromtestraal    te    geven,    het  even  gezegde  o^ 

trent   de    drie    opvolgende    aan  eene  kromme  Pp  en  de  fc 

gelsnede  uit  Q  en   Q'  gemeenschappelijke  punten.    En  in 

derde  plaats  heeft  zij  tevens  befceekenis  in  de  leer  der  cat 

caustische    lynen,    want  het  is  duidelijk  dut   Qq  en   Q'q^  t< 

opzigte  van  Pp  als  spiegelkromuie    voorkomen  als  een  pa 

van  aan  elkander  toegevoegde  lijnen  van  die  soort. 

Ten    aanzien    van    deze    formule    teekenen    wg  nog  aa: 
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'  dat  zg  voor  iJ  =:  oo  vordert  t?  =  —  u,  zoodat,  als  de 
piegelkromme  in  eene  regte  lijn  overgaat,  de  beide  cata- 
iDstische  krommen  elkanders  symmetrische  ten  opzigte  van 
ïze  Ign  zgn;  2^  dat  die  beide  krommen  kunnen  zamen- 
Jlen,  en  dan  de  ontwondene  van  de  spiegelkromme  vor- 
en, als  wanneer  de  lichtstralen  normaal  invallen  en  uit- 
dien, dus  overal  9  =  O  is  met  jR  =  w  =  r.  Ook  kunnen 
!  beide  catacaustische  krommen  verschillende  deelen  van 
ne   zelfde  kromme  zgn,  waarvan  men  een  voorbeeld  heeft 

het  geval  van  een  om  eene  ellips  geslagen  onrekbaar 
)ord,  waarvan  de  stift  die  het  gespannen  houdt  alsdan 
tne  homofocale  ellips  zal  beschryven.  Komt  eindelijk  het 
ïTal  voor,  dat  steeds  9  =  QPM  '=z  qpM  standvastig  blijft, 
in  gaat  de  cirkel  door  Jkf,  P  en  p  tevens  door  F  en  even- 
3er  door  jF';  men  heeft  dan  u=zv  z=z  Rcoscp^  en  de  tel- 
ens  onderling  gelijke  afstanden  MQ  en  MQ  staan  loodregt 
p  PQ  en  PQ. 

Wij  besluiten  met  het  opmaken  van  de  algemeene  ver- 
lelijking  van  eene  kegelsnede  van  de  thans  bedoelde  soort. 
)aartoe  gaan  wg  weder  van  een  willekeurig  punt  P  of  {x,  y) 
'an  eene  gegeven  kromme  Pp  uit  en,  terwgl  wij  als  vroe- 
jer  ƒ>  en  j  de  eerste  en  de  tweede  afgeleide  van  y  naar  x 
blijven  noemen,  stellen  wij  thans  door  i,  die  weder  eene 
ifillekeurige  functie  van  x  kan  zyn,  de  tangens  van  de  ge- 
Igke  hoeken  QPM  =1  Q' PM  =  q^  voor,  die  de  raaklg- 
öen  PQ  en  PQ'  van  de  meetkundige  plaatsen  der  beide 
brandpunten  met  de  normaal  PM  maken;  ki  zal  overigens 
ie  afgeleide  van  k  naar  x  beteekenen.  De  vergelykingen 
tan  PQ  en  PQ*  zyn  dan  zamen  te  vatten  onder  den  vorm 
1 

y  P  l^kp 

X  — y  = (X— ;r)  = (X — ;r),  zoodat  voor  het 

k  — p±:k 

P 
'ïigptint    telkens     met    de    onmiddellijk    volgende    overeen- 
komstige   Ignen   pq    en    pq'    door    differentiatie   bovendien 
l±«p  ^(-p±k){±kq±kip)-il±kp){-q±k^) 

~''~~:;ï*+^^-"^ (=^^* 

Oioet  wezen ;  en  hieruit  vindt  men  de  coördinaten  dei  \)^\3a 


brandpunten  Qea  Q' bepaald  door  X=-i?+ 5 — r-x'. 

r=«  -|--J.Li^ili^^^  ,  .  Nu  blijkt  verder  geheel  ib 

vroeger  dat  in  het  algemeen  de  vergelijking  eener  OYeri* 
gens  willekeurige  kegelsnede  die  de  gegeven  kromme  ia 
(ƒ,  y)  driepuntig  raakt  —  maar  dus  thans  niet  bovendien, 
zooals  by  (1)  wél  het  geval  was,  gebonden  is  aan  de  voo^ 
waarde  omtrent  de  meetkundige  plaats  der  middelpunten  all 
omhullende  van  de  overeenkomstige  middellonen  —  des 
vorm 

{j  (X-.)  +  (r_i,))!_a  (p(x_.)_(r-!,))«  + 

moet    hebben;    en    hierin    zijn    in  het  tegenwoordige  geral 
de    beide    nog    onbepaalde    coëfficiënten    ^4    en    -B   te  re^ 
gelen    door    den    eisch    dat    het   thans  door  de  gemiddelde^* 
van  de  evengevonden  coördinaten  der  brandpunten,  namelj^ 

aan    de    beide    middellonen    ^(X  —  x) -^  {Y — y)  ^  O  en 

(A  +  pf 
p{X-i',  —  {Y — j')  =  — 5 moet    voldoen.    Zoodoende 

verkrijgt  men  de  waarden  4  =  ——— __—__,  dus 

q  {(l   +  lé')pq-{\  +p«)A*i}«'     *° 

de  bedoelde  kegelsnede  geheel  bepaald.  En  wil  men  zich  nu 
ten  overvloede  vergewissen  dat  zy  werkelgk  de  twee  ge- 
vonden punten  tot  brandpunten  heeft,  dan  blgkt  daartoe 
hare  vergel^king  ook  geschreven  te  kannen  worden  als 
volgt: 
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Ij. (l+p»)(l±^p)  .g-J 

waarin  dus    tevens   de    laatste    term,  gel^k  nul  gesteld,  de 
vergelgkingen  der   beide   rigtlgnen  van  de  kegelsnede  geeft. 

Jung  1891. 
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Reeds  in  1887  beeldden  wy  in  onze  Contributiom  h  h 
Geologie  des  Pai/s-Bas,  III,  »Le  Uiluvium  plus  récent  oü 
sableux  et  Ie  Systèrae  Eemien"  op  plaat  VII,  fig.  9  een  klein 
profiel  af,  genomen  in  de  groote  ingraving  voor  de  sluis  bg 
Oog-in- Al,  even  buiten  Utrecht,  en  op  bladz.  148  wijdden 
w\]  daaraan  eenige  regels. 

Zooals  in  fig.  1  te  zien  is,  treft  men  in  genoemde  doof' 
snede    een    viertal   horizontale  zandlagen  aan :  de  eerste  ea 
de    derde    grys   en    horizontaal-gelaagd,    de    tweede   groveif 
maar  op  verschillende  wyzen  transversaal-gelaagd,  de  vierde 
weder  fijn,  bruinachtig  grijs  en  evenzoo  uit  kleinere  hellende 
laagjes    opgebouwd.     Alien    maken    deel  uit  van  de  groote 
zandmassa,    waarin  de  sluisput  is  uitgegraven  en  die  w^  in 
1887    tot  het  Zanddiluvium  rekenden.     Ook  thans  zijn  wg 
nog    deze   beschouwing   toegedaan,  hoewel   zg    door    latere 
waarnemingen  eenigszins  aan  het  wankelen  is  gebracht.  Het 
zand   is  niet,  zooals  gewoonlyk,  geheel  fossielvry,  maar  be- 
vat  verscheidene    stukken   hout    en   schors,    benevens   goed 
herkenbare  katjes  van  Betuia  aïba^  die  echter  voor  de  nadere 
ouderdomsbepaling  ontoereikend  zgn. 
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:   eigenaardige    van  deze  doorsnede  is,  dat  de  4  zand- 
schuins  afgesneden  en  langs  deze  helling  door  de  ge- 
bruine  rivierklei  bedekt  zijn,  die  ook  op  de  bovenste 
lag  rust  en  overal  in  de  omgeving  aan  de  oppervlakte 
De    rivierarm,  die  hier  ter  plaatse  de  klei  heeft  af- 
heeft  zich  dus  eerst  eene  geul  uitgeschuurd  en  die  later 
geheel  toegeslibd.     Van  veen  was  in  deze  ingraving, 
ij  eenige  malen  bezochten,  niets  te  zien, 
de  onmiddellijke  nabgheid  daarentegen  komt  de  veen- 
voor    den    dag,    namelyk    aan    het  kruispunt  van  het 
1    en    den   grintweg  naar  Vleuten.     Hier  bestond  het 
uit    1    M.    bruine,    3  d.M.  blauwe  klei,  1  —  l^/^  M. 
3ruin  veen  met  vele  platgedrukte  rietstengels  en  verder 
auw    zand,  dat  soms  hooger  kwam  en  het  veen  soms 
[    verving.      Hieruit   volgt    evenwel    nog  niet,  dat  dit 
even    oud   als,  of  jonger  dan  de  veenlaag  zoude  zijn, 
j   wel    hetzelfde    profiel    doet   zich  voor  in  het  stukje 
1   tusschen    de    beide    spoorwegen   naar  Rotterdam  en 
ïrdam.     1  M.,    of  iets   daarboven,    bruine    en  blauwe 
chigrijze)  klei,  rustte  op  1  —  l  ^/g  M.  bruin  veen  en  dit 
op    blauw    zand.     Over  een  vijftigtal  meters  in  het 
n  was  het  veen  weder  geheel  door  het  zand  vervangeu, 
ip    dus    weder    hier    de    klei  onmiddellijk  rustte.     Het 
T    liggende    zand    is    echter    gewoonlgk  meer  wit-  of 
chtig  dan  blauw. 

?en  dus  deze  profielen  weinig  licht  omtrent  de  ver- 
ing tusschen  het  veen  en  het  hoog  liggende  zand,  zoo 
i  wy  in  zeer  gunstigen  toestand  in  den  grooten  ballast* 
grenzende  aan  het  kanaal  en  den  spoorweg  naar 
erdam,  waar  wy  in  October  en  November  1890  eenige 
kende  doorsneden  konden  uitteekenen.  Verreweg  de 
massa  bestaat  weder  uit  hetzelfde  zand,  dat  door  klei 
t  bedekt.  Het  eenvoudigst  is  de  sa  .  enstelling  aan  het 
nde  van  den  N.  W.  wand,  waar  het  zand  rechtstreeks 
1  M.  bruine  klei  is  bedekt ;  Z.W.  gaande  wordt  de  klei- 
snel  dikker  en  vertoont  door  de  aanwezigheid  van  dunne 
lagjes  eenen  laagsgewyzen  bouw.  Over  hare  geheele  dikte 
S  M.  is  zy  bruin,  wat  zeker  eene  uitzondering  is.  W^ 
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schreven  dit  toe  aan  het  doorlatend  vermogen  van  den  oBf 
dergrond  en  aan  de  afwezigheid  daarin  van  reduceerende 
standdeelen.  Nog  verder  Z. W.  komt  eene  1  M.  dikke  veenkij' 
te  voorschijn,  die  door  de  klei  schuins  wordt  a^esnedei» 
Deze  heeft  boven  het  veen  eene  dikte  van  1,25  M.  en  il 
aanvankelijk  nog  geheel  bruin  (door  de  nabyheid  van  hel 
doorlatende  zand),  maar  spoedig  verkregen  de  2,5  d.M.  Uoi 
die  onmiddellijk  op  het  veen  rusten,  eene  blauwe  kleur,  ot 
liever  hebben  deze  behouden,  doordien  het  veen  de  oxydaiie 
van  het  ijzeroxydule  tegenhield  (fig.  II). 

Feitelijk  ligt  dus  de  blauwe  klei  hier  iets  hooger  dui 
meer  N.  O.  de  onderste  bruine  klei,  en  zou  dus  eerder  door 
de  zuurstof  uit  de  lucht  te  bereiken  zgn.  Nog  iets  verder 
Z.  W.  ziet  men  het  veen  duidelgk  op  het  zand  rosten 

Eene  nauwkeurige  meting  konden  wy  verrichten  in  eenen 
kleinen  kuil  in  de  nabyheid  en  vonden  daar:  1^  5  d.lL 
zwartgrijze  klei  (bouwaarde),  2^.  4  d.M.  bruine  klei  (dus 
zonder  humus),  3^  2,5  d.M.  (grys)  blauwe  klei,  4^  1  M» 
veen  tot  op  den  waterspiegel,  enz.  In  een  ander  kuiltje, 
ten  Z.  van  den  grooten  ballastkuil,  ontbrak  daarent^en  de 
veenlaag  weder  geheel  en  werd  het  zand  rechtstreeks  door 
8  d.M.  bruine  (en  zwartgrijze)  klei  bedekt. 

Langs    den    Z.  W.  wand  van  den  grooten  kuil  kwam  de 
veenlaag  over  een  honderdtal  meters  te  vooi*schijn,  en  evenzoo 
in    den    kuil    zelven    doorloopende    naar    den   N.    O.  wand. 
Aan    dezen    werd  het  veen  nu  niet  alleen  bedekt  door  klei, 
zooals  reeds  herhaaldelyk  was  waargenomen,  maar  ook  door 
zand  en  wel  op  zeer  eigenaardige  wijze  (fig.  III).  Over  eene 
lengte  van  65  M.  gaan  namelijk  de  horizontale  zandlaagjes 
over  in  dezulke,  die  25"  naar  het  N.W.  hellen  en  verderop 
wederom    horizontaal    worden.    Van    eene    latere   oprichting 
kan    hier  moeielijk   sprake    zijn,  en  hebben  wij  dus  hoogst- 
waarschynl^k    met    eene    oorspronkelyke    afzetting  in  snel- 
stroomend    water  te  doen.  In  het  horizontaal  gelaagde  zand 
komen    nog    eenige   dunne  kleilaagjes  voor  en  verder  wordt 
het   geheel  door  1  M.  bruine  klei  bedekt.  Hier  konden  wg 
tevens    waarnemen,    dat    het    zand,    dat    onmiddellgk  onder 
bet  veen  volgt,  oerhoudend  is. 
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(7it  dit  profiel  blykt  dus  overtuigend,  dat  (een  gedeelte 
1  minste  van)  het  zand,  dat  in  hooger  niveau  ligt  dan 
;  ?een,  tevens  geologisch  jonger  is;  dat  wij  dus  nevens 
„Zanddiluvium*'  zeer  bepaald  hier  en  daar  met  een 
indalluvium**  te  doen  hebben.  Alleen  aan  de  ligging  zijn 
jen  in  het  gunstigste  geval  van  elkander  te  onderscheiden, 
i  mogen  uit  deze  waarneming  tevens  afleiden,  dat  ook 
r,  waar  zand  en  veen  in  gelgk  niveau  liggen,  het  zand 
a^er  kan  z^n,  dus  afgezet  in  eene  ruimte,  die  in  het 
D  is  uitgeschuurd.  Tot  volkomen  hetzelfde  besluit  kwa- 
3  w^  ook  bg  een  bezoek  aan  den  Nieuwen-Maasmond. 
gekeerd    is    het   echter    evenmin  te  loochenen,  dat  veen 

1  weder  heeft  gevormd  in  geulen,  die  van  te  voren  in 
Ier  zand  z^n  uitgeschuurd,  en  het  zal  zeker  wel  onmo- 
gk  blijven,  hierover,  zonder  eenigszins  belangryke  ingra- 
igen,  in  voorkomende  gevallen  te  beslissen. 

Van    dezen   kuil    tot  Maarssen  ontbrak  in  het  kanaal  de 
mlaag    weder   geheel,    ten    minste  op  de  punten,  die  w^ 
lens  onze  bezoeken  ontbloot  zagen. 
Het  zand  werd  daar  onmiddellijk  door  de  klei  bedekt,  die 

dikte  tusschen  1  en  2  M.  afwisselde.  Soms  was  er  een 
ergang  tusschen  beiden  door  eenige  afwisselende  zand-  en 
eilaagjes  en  steeds  was  de  klei  over  hare  geheele  dikte, 
t  2  M.  toe,  door  verweering  bruin  geworden. 
In  den  zeer  diepen  kuil  voor  de  draaibrug  ten  Z.  van 
üarssen  ontbrak  veen  eveneens;  onder  de  kleilaag  kwam 
leen  wit  en  blauw  zand  te  voorsch^n. 

Dit  omsloot  bg  den  middenpeiler  der  brug  eenige  klei- 
fDien,    waarvan    eene    eene    dikte  van  1 — 1^  M.  bereikte, 

2  anderen  slechts  1 — 2  d.M.,  en  die  onder  eenen  hoek 
UI  30'.  naar  het  W.  helden.  De  ontblooting  der  lagen  was 
er   echter  niet  zoo    gunstig  als  in  den  ballastkuil,  zoodat 

van  een  verband  met  de  gewone  horizontale  lagen  niets 
st  te  stellen  viel. 

Even  voorb^  Maarssen  kwam  de  veenlaag  in  het  kanaal 
(der  te  voorschgn  op  de  plaats,  waar  een  windwatermolen 
or    een    klein  stoomgemaal  wordt  vervangen,  bg  mylpaal 

in  den  afaraatweg.  De  bovengrond  bestond  wederom  uit 
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1,5 — 2    M.    klei,    die    op    donkerbruin    veen    rustte,  web: 
ondergrond    niet    zichtbaar    was.    De  veenlaag  bereikt  hk 
e»jne     belangrijke    ontwikkeling,    zooals   blijkt  uit    den  uit*! 
gebaggerden  giond  ten  Z.  en  vooral  ten  N.  van  dezen  pok.] 
Het  veen  maakt  daarna  echter  weder  plaats  voor  het  gewom] 
zand    (zoo  bij   de  Laag-Nieuwkoopsche  Poldervaart),  dat  tol; 
Breukelen    slechts    door    de  klei  bedekt  wordt  en  soms 
zeer  kleihoudend  is.  Ook  in  den  grooten  kuil  voordednai-i 
brug    b^  het  station  Breukelen  komt  uitsluitend  zand  voor,: 
dat  hier  en  daar  vr^  veel  dekseltjes  van  Bythuna  tentaaildê 
bevat.    In    het    zand  is  eenig  verschil,  in  zooverre  soms  de 
bovenste    laagjes    bruin    gekleurd  zijn,  in  plaats  van  blauw, 
zooals    gewoonlijk;    enkele  malen  is  dit  bovenste  zand  sel& 
sterk    oerhoudend.    De    klei    had  hier  trouwens  slechts  eene 
dikte    van    1—  1^    M.    Echter  ontbreekt  het  veen  hier  nid 
geheel    en    al,    daar    ik  by  een  bezoek  in  Mei  1889  in  dit 
zand    enkele    veenlenzen    waarnam.    De    kleilaag    bleek  er 
tevens     soms    vrij    snel    in  dikte  af  te  wisselen  en  bereikte 
in  eene  uitholling  in  het  zand  2  M.  dikte.  ] 

Ditzelfde  was  in  nog  sterkere  mate  het  geval  in  den  kuil  • 
voor  de  beide  sluisjes  in  de  Eerkvaart,  waar  de  dikte  afnam 
tut  V2  ^1*  ^°^  ^^^  honderdtal  meters  verder  weder  toe  t« 
nemen  tot  2  en  zelfs  3  M.  Waarschijnlyk  hebben  wg  hitf 
dus  te  doen  met  eenen  ouden,  geheel  toegeslibden  Yechttak* 
zooals  by  de  sluis  te  Oog-in-Al  bij  utrecht.  In  deze  dikke 
kleilaag  waren  eenige  duidelijke  zandlenzen  aanwezig,  di& 
5 — 10°  naar  het  N.  helden. 

In  eene  ingraviug,  500  M.  ten  N.  van  het  station  Breu- 
kelen, waar  de  Heikop  door  eenen  duiker  onder  het  kanaal 
doorgaat,  rustten  2  M.  klei  op  wit  zand.  Ook  hier  om- 
sloot dit  laatste  veen,  doch  eerst  op  4  M.  onder  de  op- 
pervlakte. Het  was  zwart,  hard,  sterk  samengeperst  en 
bevatte  verscheidene  platgedrukte  rietstengels.  Niet  onwaar- 
schijnlijk stemt  het,  geheel  of  gedeelteljjk,  overeen  met  de 
zoogenaamde  derrielaag,  die  eene  aanmerkelijk  oudere  veen- 
vorming  vertegenwoordigt. 

£ene  volgende  ingraving  werd,  voor  den  duiker  der  Stada- 
Wetering,   aangetroffen  by  de  buitenplaats  Rupelmonde,  bg 
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iSieawersluis.  De  bruine  en  de  blauwe  klei  hadden  elk 
-^tte  dikte  yan  ongeveer  1  M.  en  de  laatste  bevatte  eenige 
Ar  gewone  zoetwaterschelpen  ffUnio^  Anodonta^  Limnaea, 
^iiz.*'     Zand  was  hier  niet  ontbloot  tijdens  ons  bezoek. 

In  het  kanaal  van  hier  tot  aan  het  station  Nieuwersluis 
mstte  de  klei  weder  op  veen,  blykens  den  uitgebaggerden 
grond,  die  vele  stukken  hout  bevatte.  Hier  en  daar  was 
de  grens  tusschen  bruine  en  blauwe  klei  goed  te  zien ; 
meestal  was  z^  onduidelijk  en  steeds  onregelmatig.  De  bruine 
klei,  met  haren  zwartgryzen  bovengrond,  bereikte  gewoon* 
Vjk  slechts  Vg  M.  dikte,  wat  waarsch^nl^k  weder  met  de 
aanwezigheid  van  veen  in  verband  staat. 

In    1889    nam   ik    op    geringen    afstand  ten  N.  van  het 
station  Nieuwersluis  1,5 — 1,75  M.  klei  op  bruin  veen  waar, 
met  boomstronken,  die  soms  1  d.M.  dik  waren  en  nog  een 
weinig   in    de    klei    uitpuilden.     Van    onderen    was  de  klei 
Ucktblauw;    een    bruin,    niet-humushoudend   gedeelte  scheen 
geheel    te    ontbreken.      Hier    en    daar  was  om  de  planten- 
wortels,   die    in  de  blauwe  klei  waren  doorgedrongen,  eenig 
tivianiet  te  onderscheiden.   Van  Nieuwersluis  tot  het  station 
Ix)enen- Vreeland    was    alleen    de    uitgebaggerde  grond  waar 
te  nemen,  die  uit  bruin  veen  bestond,  dat  door  klei  bedekt 
was  geweest.     Even  vóór  het  laatstgenoemde  station  rustte 
het  veen  op  zavelgrond  en  by  de  Vreelandsche  Laan  op  een 
<eer   glimmerhoudend,    fijn  zand,   dat  zelfs  tot  aan  de  1^2 
U*  dikke  kleilaag  omhoog  steeg. 

Van  Weesp  naar  Amsterdam  gaande,  ziet  men  de  klei- 
1^  spoedig  verdwenen  en  komt  het  veen  onmiddell^k  aan 
de  oppervlakte;  meermalen  bevat  dit  boomstronken  en  ko- 
i&en  deze  in  het  aangrenzende  weiland  boven  den  grond  te 
▼oorachgn. 


De   ondergrond    der    veenlaag    wordt    dus    in  het  onder- 
zochte   terrein    overal    gevormd    door    wit   of   blauw  zand, 
waarin  nergens   steentjes    werden    aangetroffen.      Gemiddeld 
was  de    veenlaag    1    M.  dik,  soms  ook  dikker.    Meermalen 
werd  zg  door  zand  vervangen,  dat  ten  deele  ouder,  ten  deele 
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bepaald  jonger,  en  dus  eene  alluviale  vorming  is.    De  Bfhj 
arm,   waarvan    de    tegenwoordige   Vecht  een  overblgfed  kij 
heeft    dus    meermalen  een  nieuw  bed  in  het  veen  gegrai 
en    dit   later  weder    met  zand  aangevuld,  dat  enkele  nuda 
zelfs    op    het  veen  zelf  werd  afgezet.     Dit  laatste  is  echter- 
eene    uitzondering   en    steeds  wordt  de  oppervlakte  door  ri- 
vierklei    gevormd,    zoolang  het  kanaal  binnen  het  vroegoii 
overstroomingsgebied    der    Vecht  blijft.     Soms  is  deze  klei* 
laag    zeer    dik    —    tot   3  M.   —  soms  ook  zeer  dun,  matf; 
nergens  komt  het  zand  aan  de  oppervlakte.     De  aanwen^i 
heid    van    dit    laatste,    dus    van    eenen    vasten  ondergKHili: 
dicht    aan   de    oppervlakte,  mag  wel  als  eene  der  oorzakei 
beschouwd    worden    van  het  aanleggen  der  talrgke  buiteo- 
plaatsen    aan  de  Vecht  tusschen  Maarssen  en  Nieuwerslaii» 

Eenigszins  verschillend  met  deze  waarnemingen  zgn  de 
uitkomsten  van  de  boringen.  Steeds  wordt  daarbg  aange- 
geven eene  vermenging  van  het  veen,  zoowel  met  den  ondtf- 
grond  als  met  de  daarop  rustende  klei;  echter  is  daarfag 
óf  de  hoeveelheid  veen  óf  de  hoeveelheid  klei  zeer  gering  e& 
wordt  zij  dus,  b^  eene  eenvoudige  beschouwing  eenerdo<»^ 
snede,  zonder  nader  onderzoek  van  grondmonsters,  licht  ovff  ] 
het  hoofd  gezien.  In  verscheidene  dezer  boringen  was  de  veen* 
laag  aanmerkelijk  dikker  dan  in  onze  opgaven,  herbaaldelgl^ 
zelfs  tot  3  M.  Grootendeels  mag  dit  wel  hierin  zgne  ver* 
klaring  vinden,  dat  by  onze  onderzoekingen  slechts  bS 
uitzondering  de  onderkant  der  veenlaag  werd  waargenomen 
en  deze  meestal  door  het  stilstaande  zakwater  der  ingravin^ 
werd  verborgen.  Waar  dit  niet  het  geval  was,  had  du* 
de  veenlaag  eene  geringere  dikte.  Ook  de  aanwezigheid 
van  zand  boven  het  veen  werd  in  eenige  dezer  boringen 
gestaafd ;  zoo  b^  de  stations  Breukelen  en  Nieuwersluis, 
terwijl  bij  de  Vreelandsche  Laan  het  zand  geheel  tot  aan  de 
oppervlakte  reikte.  Eene  doorsnede  van  den  bodem  in  de- 
zen zin  werd  echter  nergens  door  ons  waargenomen. 

Nevens  het  aantoonen  der  afwisselende  erosie  en  sedi- 
mentatie, en  het  verwoesten  en  weder  aangroeien  der  veenlaag 
in  het  algemeen,  mag  als  uitkomst  onzer  waarnemingen 
worden  genoemd:   1^  dat  de  afzetting  van  zand  meer  voor- 
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:omt  dicht  bg  Utrecht,  dus  hoogerop,  dan  verder  noordelijk, 
us  meer  stroomafwaarts.  Ten  Z.  van  Maarssen  komt  be- 
rekkelijk  weinig  veen  voor  en  is  dit  meer  door  zand 
erlangen,  dat  trouwens  ook  bij  Breukelen  en  Nieuwersluis 
og  in  mime  mate  voorhanden  is,  maar  ten  N.  van  het 
erste  dorp  slaagt  het  veen  er  meer  en  meer  in  z^ne  plaats 
^en  het  zand  te  handhaven. 

Dit  laat  zich  dan  ook  gemakkelyk  verklaren  uit  de  af- 
emende  stroomsnelheid  van  den  vroegeren  Rijnarm.  Een 
ewgs  der  aanzienlgke  stroomsnelheid  wordt  tevens  geleverd 
oor  het  meermalen  voorkomen  van  hellende  zandlagen, 
raarop  w^  herhaaldelijk  wezen. 

Eigenaardig  is  verder  op  verscheidene  punten  de  uitkomst 
^an  den  str^d  tusschen  oxydatie  van  boven  en  reductie  van 
)Dder,  tusschen  de  zuurstof  der  lucht  en  de  oplosbare  bestand- 
leelen  van  het  veen.  Daar,  waar  de  veenlaag  ontbreekt, 
beeft  de  bruine  rivierklei  steeds  eene  grootere  dikte  ver- 
begen  ten  koste  van  de  blauwe,  ja  zelfs  werd  eenmaal 
waargenomen  (fig.  II)  hoe  de  oxydeerende  werking  van  het 
Tan  boven  indringende  regenwater  zich  tot  op  eenigen  af- 
stand zijdelings  uitstrekt  tot  zelfs  boven  de  veenlaag.  Het 
is  alsof  de  reduceereude  humusverbindingeii  daar  naar  den 
ioorlatenden  ondergrond  worden  afgevoerd  en  dus  in  hare 
uitwerking  geneutraliseerd,  zoodat  zij  eerst  in  grootere 
koeveelheid  voorhanden  z^nde  en  blijvende,  de  blauwe  klei 
Toor  oxydatie  of  verweering  kunnen  beschutten. 
Geheel    voltooid    is    het    droge    Merwedekanaal    nog  wel 

iriet,  maar  het  graafwerk  is  thans  nagenoeg  overal  onder- 
kanden  genomen,  hetzg  door  handenarbeid^  hetzij  mefc 
ölcavateurs,  zoodat  het  zeer  onwaarschijnlijk  is,  dat  verder 
graafwerk  nieuwe  profielen  van  eenig  belang  zullen  bloot- 
leggen. Mocht  dit  onverhoopt  het  geval  wezen,  dan  kan 
de  beschryving  daarvan  zeer  geschikt  eene  plaats  vinden 
als  aanhangsel  bij  het  verslag  onzer  waarnomingen  in  den 
Nieuwen  Maasmond,  die  in  de  eerste  paar  jaren  zeker  nog 
liet  voltooid  zal  wezen. 

Utrecht  einde  Mei  1891.  J.  LOMÉ. 


VERKLARING  DER  FIGUREN. 


In  den  put  der  sluis  te  Oog-in-Al  bg  Utrechb 
lei.  2.  Grijs,  homontaal-gelaagd  fijn  zand.  3.  Gro-. 
atiil,  traiiBversaal-gelaagd  4.  Horizoataat-gelaagd,  fijn, 
zand.     5.  Ffju,  grgsbruin,  tntnsrersaal-gelaagd  zand. 

g.   [I.     Gedeelte  ran  den  N.  W.  wand  van  den  grootoi  I 
itkiil  bü  Utrecht.     1.  Bruine  klei.     2.  0,25  M.  BUdik  ] 
3.  1  M.   Veen.    4.  Zand. 

j.  [II.     Gedeelte  van  den  N.  O.  wand  van  den  gtootoi  1 
3tkuil    bij    Utrecht.     1.    1  M.    Bruine    klei.     2.  1  IC.  1 
deele   schuiu-gelaugJ    zand    met    eenige  kleilenzen.     3. 
^wurt  veen.     4.  Zand. 
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PROCES-VERBAAL 


TAir  D£ 


GEWONE  VERGADERING  DEB  AFDEEUNG  NATÜUBKUNDE, 

op  Zaterdag  26  September  1^1. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  db  Sandb  Bakhtjyzen,  Voor- 
zitter, Grinwis,  Beheens,  Süringae,  Rauwenhopf,  J.  A.  C. 
OuDEMANs,  Webbe,  Zbbman,  Moll,  Forstbe,  Stokvis,  Loeektz, 

HoOOEW££FF,     VAN     DoEP,     PeKELHAEINO,     ScHOUTE,    MuLDBE, 

Plack,  Feakchimont,  Zaaijbb,  Hubeecht,  van  't  Hopf,  Hoek, 
Hac  GnxAVEY,  Beutel  de  la  Rivièee,  Enoelmann,  van 
Riemsdijk,  Bieeens  de  Haan,  Schols,  Baküe,  van  Bemme- 
lbk.  Gunning,  Michaëlis,  van  Diesen,  Koeteweg,  Kafi'eyn 
en  C.  A.  J.  A.  Oudemans,  Secretaris ;  voorts  de  Correspondent 
Sluiteb,  en  van  de  Letterkundige  Afdeeling  de  Heeren :  Boot, 
Spruyt,  Chantepie  DB  LA  Saussayb  en  Feuin. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

10.  Uet  Ministerie  van  Buitenlandsche  Zaken  te  's  Gra- 
venhage,  9  Juli  1891;  2^.  Het  Ministerie  van  Justitie  te 
*8  Gravenhage,  6  Juli  1891 ;  3^.  Het  Ministerie  van  Oorlog 
te  '«Gravenhage,  7  Juli  1891  ;  4^  W.  N.  du  Rieü,  Bibli- 
othecaiïs  der  universiteit  te  Leiden,  4  Juli  1891 ;  5^. 
J.  W.  G.  VAN  Haaest,  Bibliothecaris  der  Universiteit  te 
Groningen,  4  Jidi  1891 ;  6^.  Burgemeester  en  Wethouders 
van    Amaterdam,    8    Juli    1891;    70.   De   Directeuien  N^oi 
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de  Nederlandsche  Handelmaatschappy  te  Amsterdam,  6 

1891;    8^.    C.  Kerbert,    Directeur  van  het  koninklijk 

logisch  Genootschap:    »Natura   Artis  Magistra"  te  Am 

dam,    21    Juli    1891  ;    9^.    J.    Bosscha,    Secretaris  vai 

HoUandsche   Maatschappij    der   Wetenschappen   te  Haai 

4    Juli  1891 ;    lOo.    A.  J.   Enschede,  Bibliothecaris  va 

Stads-Bibliotheek    te    Haarlem,    4  Juli   1891;    IP.  F 

VAN    Eeden,    Secretaris    van  de  Nederlandsche  Maatscl 

ter   Bevordering  van    Ngverheid   te  Haarlem,  7  Juli  1 

120.    Q.^    c.    W.    Bohnensieg,    Bibliothecaris    van    Te 

Stichting  te  Haarlem,  8  Juli  1891;   130.  J.  Tidbman,  5 

taris  van  het  koninklijk  Instituut  van  Ingenieurs  te  \ 

venhage,  4  Juli  1891;   14^.  A.  A.  Arntzbnius,  Griffie 

de    Tweede    Kauier    der    Staten-Geiieraal    te  's  Graven 

21    Juli    1891;   150.  G.  J.  W.  Brembr,  Secretaris  va 

Bataafsch  Genootschap  der  proefondervindelijke  Wysbcj 

te  Rotterdam,  16  Juli  1891 ;  IGO.  H,  de  Bussy,  Biblioth 

van    de    Athenaeum-Bibliotheek   te  Deventer,  6  Juli  '. 

17^.    L.    VAN  DER  Steen,  Bibliothecaris  van  het  provi 

Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenschappen  te  's  HerI 

bosch,  6  Juli  1891;    18^.  den    Gouverneur  van  de  k( 

lijke  militaire  Akademie  te  Breda,  6  Juli  1891;  190.  B 

Bibliothecaris    van  het  Friesch  Genootschap  voor  Ges 

en    Oudheidkunde    te    Leeuwarden,    4    Juli  1891;    2' 

RÉviLLB  te  Parys,  15  October  1890;  21°.  M.  Berthi 

Parys,  1890;    220.  het  Ministère  de  la  Guerre  te  Pa 

October    1890;    230.    W.    H.    Flower,    Directeur   vj 

British    Museum  (Natural  Historj)  te  Londen,  3  Sepi 

1891 ;    240.    De     kais      Akademie    der    Wissenschafl 

Weenen,    27    Juli    1891 ;    250.   D.  Stur,  Directeur  i 

k.  k.  geologische  Reichs-Anstalt  te   Weenen,  25  Juli 

260.    E.   DU  Bois-Reymond,    Secretaris   der   kön.   Akj 

der  Wissenschaften  te  Berlijn,  9  Juli  1891 ;  270.  H.  K 

Bibliothecaris  van  de  kön.  Sternwarte  te  Kiel,  15  Juli 

280.    CoNWBNTZ,    Secretaris  van    de    naturforschende  < 

schaft  te  Danzig,  19  Juli  1891;  290.  G.  LimprichtJ 

thecaris    van    de   schlesische    Gesellschaft  für  vaterlai 

Cultur    te    Breslau,    18    Augustus    1891,'    300.    c.  1 
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ris  van  de  Wetterauische  Gesellschaft  für  die  ge- 
!  Naturkuude  te  Hauau,  27  Augustus  1891;  Sl^.  H. 
FHAüSKN,  Voorzitter  van  het  Verein  für  Alterthums- 
ïm  Rheinlande  te  Bonn,  6  Juli  1891 ;  320.  Scha^ar- 
:,  Bibliothecaris  van  de  kon.  Universitats-Bibliothek 
Q,  9  Juli  1891  ;  33^  R.  von  Jhering  te  Göttingen, 
li  1891  ;  34^  H.  Bruns,  Bibliothecaris  van  de  as- 
ische  Gesellschaft  te  Leipzig,  31  Juli  1891  ;  35^. 
isius,  Secretaris  van  het  Verein  für  Naturwissenschaft 
Qswijk,  8  Augustus  1891 ;  36®.  K.  K.  Muller,  Bi- 
iaris  van  de  medicinisch-naturwissenschaftliche  Ge- 
ft  te  Jena,  27  Juli  1891;  37®.  M.  Fürbrinoer  te 
27  Juli  1891;  38°.  O.  Buchner,  Secretaris  van  de 
jsische  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde  te 
,  1891;  39°.  O.  Buchner,  Secretaris  van  het  Ober- 
ier Geschichtsverein  te  Giessen,  1891  ;  40®.  W.  Va- 
CR,  Directeur  van  de  grossherzogliche  Sternwarte  te 
he,  11   September  1891;  41®.  Barack,  Bibliothecaris 

kais.  üniversitats-  und  Landes-Bibliothek  te  Straats- 
n  Juli  1891 ;  42®.  Laubmann,  Bibliothecaris  van  de 
of-    und  Staatsbibliothek    te  München,  20  Augustus 

43®.  Emil  Selbnka  te  Erlangen,  23  Augustus  1891 ; 
I.  BoESCH,  Directeur  van  het  germanische  National- 
Q  te  Neurenberg,  3  Augustus  1891;  45®.  Zampert, 
hecaris    van    het    Verein    für    vaterlandische    Natur- 

in    Württemberg    te    Stuttgart,    1    Juli  1891;  46®. 

Bibliothecaris  vao  de  kön.  öffentliche  Bibliothek  te 
irt,  22  Augustus  1891;  47®.  A.  G.  Wieglkr,  Secre- 
ran  het  historische  Verein  von  Unterfranken  und 
Fenburg  te  Würzburg,  5  Augustus  1891 ;  48®.  J.  Basso, 
kris  van  de  Académie  royale  des  Sciences  te  Turijn, 
jgustus    1891 ;    49®.    D.    Carutti  te  Turijn,   13  Juli 

50®.  P.  Blaserna,  Secretaris  van  de  regia  Lynceo- 
cademia  te  Rome,  1891;  51®.  D.  Cuiloni,  Bibliothe- 
van  de  R.  Biblioteca  nazionale  centrale  te  Florence, 
li,  1  Augustus  1891;  52®.  F.  Moreni,  Bibliothecaris 
{  R.  Accademia  di  Scienze,  Lettere  et  Arti  te  Modena, 
;aatQS  1891 ;    53®.  den  Secretaris  van   het   r.  Istituto 
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di  Scienze,  Lettere  ed  Arti  te    Venetië,  27,  30  Juli  II 
540.    HuGo    GiJLDKN    te  Stockholm,    7  Juli  1891;  55V 
BiJGDBN,  onder*  Bibliothecaris  van   de  Universitats-Bibl 
te    Upsala,    7    Augustus  1891;  56^  E.  Tegnel,  Bibl 
caris    van  de    Universitas  Carolina  te  Lund,  27  JuU  II 
57^.  E.  Regel,  Directeur  van  den  Jardin  irapérial  de 
nique  te  St.   Petersburg,  28  Juli  1891 ;   58».  den 
van  het  Observatoire  physique  central  te  St.  Petersbaig, 
Augustus    1891 ;  59^^.  A.  Naück  te  St.  Petersburg,  2 
tember    1891;    60^.    W.    SchlIjter,    Bibliothecaris   van 
kais.  Universitats-Bibliothek  te  Dorpat,  17  Augustus  II 
61®.    C.    LiTTLE,    Directeur  van  het  meteorological  Office 
Calcutta,    26  Augustus    1891;  62^  Bonola,  Secretaris 
de    Société    khédiviale  de  Géographie  te  Cairo,  1  Augi 
1891 ;  aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts    Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  vi 
de  navolgenden: 

1®.    het   Ministerie    van  Binnenlandsche  Zaken  te  'sGrirj 
venhage,  20,  21  Juli,  27  Augustus  en  1  September  1891*1 
2°.    het  Ministerie  van    Buitenlandsche  Zaken  te  's  Graven-N 
hage,  1  Augustus  1891 ;    3®.  het  Ministerie  van  Justitie 
's  Gravenhage,    17    Augustus    en    15    September  1891;  4^*; 
den  Commissaris  der  Koningin  in  de  provincie  Friesland  to^ 
Leeuwarden,    13  Juli  1891  ;  5®.  Burgemeester  eu  Wethoa- 
ders   van    Amsterdam,    30    Juli   1891;  6».  G.  C.  W.  Bo«-^ 
NENSiEG,    Bibliothecaris  van   Teylor's  Stichting  te  EkarleiD» 
1891 ;    7^  J.  F.   L.  Schneider,  Bibliothecaris  van  de  polf**- 
technische    School    te    Delft,    3    Augustus,    18    September  *, 
1891;    8^    M.  Snellen,    Directeur  van  het  koninklgk  Ne^ 
derlandsch  meteorologisch    Instituut  te  utrecht.  Juli  1891$ 
9^.    L.    de    Milloué,    Directeur    van    hot  Musée  Guimet  ts 
Parijs,    1  Juni,    1  Augustus,   1   December  1890,  12  Febru- 
ari, 14  Mei  1891;    10°,   deu  Directeur  van  de  Ecole  poly- 
technique  te  Parijs,  20  Februari   1891;   1 P.  G.  ds  Chbyext 
te  Vesoul,    20    Juli  1891  ;   12°.    den  Secretaiy  of  State  for 
India  te  Londen,  9  September  1891;   13°.  E.  du  Bois-Bbt* 
MOND,  Secretaris  van  de  kon.  Akademie  der  Wissenschaften 
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ï  Berl^n,  Juni  1891;  14^.  H.  Knoblauch,  Voorzitter  van 
»  kais  Leopoldinisch-Carolinische  Akademie  te  Halle,  4 
mi  1891  ;  15®.  den  Bibliothecaris  van  de  Senckenber- 
pehe  Naturforscheode  Gesellschaft  te  Frankfurt  a.  M., 
kBgoBtus  1891 ;  16^  Gilbert,  Bibliothecaris  van  de  kon. 
fauTersitats-Bibliothek  te  Greifswald^  19  Augustus  1891 ; 
7*.  HoFPMANU,  Secretaris  van  het  Verein  für  nassauische 
dtertumskunde  und  Geschichtsforschung  te  Wiesbaden,  10 
mi  1891;  18®.  Steitt,  Bibliothecaris  van  de  kön.  öffent- 
iche  Bibliothek  te  Stuttgart,  1  September  1891 ;  19®.  G. 
hoBM,  Secretaris  van  het  Yidenskabs-Selskabet  te  Christi- 
nia,  1  Juli  1891;  20®.  J.  Kennel,  Secretaris  van  de 
iTaturforscher-Gesellschaft  te  Dorpat,  26  April  1891;  21®. 
pT.  L.  Akkrblom,  Directeur  van  de  Commission  géologique 
k  la  Finlande  te  Helsingfors,  15  Juni  1891;  22®.  J.  F. 
BuDK,  Bibliothecaris  van  de  public  Library  te  Melbourne, 
16  Maart  1891;  waarop  het  gewone  besluit  valt  van  schrif- 
Mgke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren : 

1®.  Brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 
(4  Sept.  1891),  waarin  wordt  medegedeeld,  dat  de  voor- 
pstelde  wyzigingen  der  artt.  5,  7  en  8  van  het  Regie- 
i»enl  van  Orde  der  Natuurkundige  Afdeeling  zijn  goedge- 
fcwd. 

2^.  Brief  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 
H  Aug.  1891)  ter  begeleiding  eener  missive  van  den  gezant 
^^  Groot-Brittannië,  en  van  eenige  andere  bescheiden, 
^  de  uitnoodiging,  den  Minister  te  doen  weten,  welke 
pöBonen  hier  te  lande,  naar  het  oordeel  der  Afdeeling, 
▼oor  het  verkrygen  van  de  ALBBET-medaille  in  aanmerking 
*ouden  kunnen  komen.  De  Heeren  Michaëlis,  van  Riems- 
Wnt,  Eauerlinou  Onnes  en  J.  A.  C.  Oudemans  worden 
iwr  den  Voorzitter  aangewezen  om  de  Afdeeling  hierover 
te  dienen  van  advies. 

3®.  Brief  van  het  Gemeentebestuur  van  Ajnsterdam,  ter 
iNigeleiding  van  eene  bronzen  medaille,  geslagen  b^  gele- 
geabeid  van  het  eerste  bezoek  aan  de  Hoofdstad  van  H.  H. 
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Majesteiten  de  Koningin  en  de  Koningin-B^^entes  op  26 
29    Mei    1891. 

4^.  Brief   van    den    Heer  B.  F.  M\tthe3,  ter  begeleifi 
van    het    portret    van    w^ien  z^n  broeder,  den  hoogl 
C.  J.  Matthes,    lid    en  Algemeen  Secretaris  der  AkadeoMj 
aan    deze    laatste    gelegateerd  door  beider  overleden  zmtei 
MejufiFrouw  A.  M.  Matthes. 

5®.  Kennisgeving  van  het  overladen  van  het  buitenlandriic 
Lid  der  Akademie:  den  hoogleeraar  Wilhelm  Webhl  il 
Göttingen* 

6°.  Kennisgeving  van  het  overlijden  van  den  Secretaiil 
der  koniukl^ke  Akademie  van  Wetenschappen  te  Lissaboi: 
José  Maria  Latino  Coelho. 

7^.  Uitnoodiging  ter  bijwoning  van  het  50-jarig  jnbileum 
van  het   V^erein  von  Alterthumsfreunden  im  Rheinlande. 

8^.  Een  opstel  van  het  Lid  der  Akademie  van  den  BeMi 
bestemd  voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen :  >Over  debe*j 
rekening  van  gecentreerde  lenzenstelsels". 

9^.  Eene  verhandeling  van  den  Heer  Dr.  W.  H.  JüUOSi 
hoogleeraar  te  Amsterdam:  » Bolometrisch  onderzoek  vafl 
absorbtie-spectra**,  aangeboden  voor  de  werken  der  Akademie^ 
Zij  wordt  om  advies  in  handen  gesteld  van  de  Heereö 
Kamerlingh  Onnes  en  Bakhuis  Roozbboom. 


—  De  Heer  Stokvis  draagt  het  levensbericht  voor  va*" 
wijlen  het  Lid  der  Akademie  Frans  Cornblis  Dond»^ 
Na  het  volbrengen  dezer  taak  wordt  hem  door  den  Voor* 
zitter  warme  hulde  gebracht  voor  de  wgze,  waarop  hgzid 
van  de  hem  verstrekte  opdracht  gekweten  heeft.  Door  i* 
liefde,  waarmede  het  onderwerp  behandeld  en  den  eerbied 
die  in  de  rede  voor  den  grooten  geleerde  werd  blootgelegd 
zal  zij  eene  duurzame  herinnering  bij  zyne  hoorders  achter 
laten.  Het  voorgedragene  zal  in  het  eerstvolgende  Jaarboel 
worden  opgenomen. 

—  De  Heer  Enqelmann  spreekt  »over  centrif agale  functie 
van  de  gezichtszenuw'*,  naar  aanleiding  van  proeven  va 
den  Heer  G.  Grijns,  Med.  doet*,  te  Utrecht. 
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b  de   Vergadering    der    Afdeeling   Natuurkunde  van  28 
ni   1884   heeft   spr.  proeven  medegedeeld,  waaruit  bleek, 
i  de  bewegingen  van  pigment  en  kegels  van  het  netvlies 
Ier  den  invloed  van  zenuwvezels  staan,  die  langs  den  n. 
icus    het    oog    bereiken ;  dat  dus  de  gezichtszenuw  niet, 
ttls  vroeger  algemeen  werd  aangenomen,  een  zuiver  sen- 
ieve,  maar  een  gemengde,  uit  centrifugale  en  centripetale 
els    opgebouwde  zennw    is.    —  Mocbt  dit  resultaat,  met 
;  oog  op  de  eigenaardige  ontwikkeling  van  den  n.  opticus 
lor    uitstulping    der  primaire  voorhersenen)  en  den  bouw 
.menstelling    uit    vele    zeer    dunne  en  een  kleiner  aantal 
£ke    vezels)     niet    bevreemden ,    toch    waren    nieuwe     be- 
jzen    voor    de  centrifugale  functie  gewenscht,  te  meer  nu 
tlangs    twyfel    aan    de    juistheid  der  interpretatie  van  de 
lor  spr.    vroeger    gevonden    feiten   werd  uitgesproken  (A. 
.   FicK,  Grabpe's    Archiv    für    Ophthalmologie,  lid.  37,  2, 
1.  1,  1891), 

Een  zekere  en  vermoedelgk  gemakkelijke  weg  ter  berei- 
ing  van  dit  doel  scheen  den  Spr.  aangewezen  door  de  electri- 
eke  verschgnselen  van  het  oog.  Men  mocht  verwachten  dat 
xntrifiigale  werkingen  van  den  n,  opticus  zich  ook  zouden 
sitea  in  electrische  verschijnselen,  te  meer  als  er  goede 
ponden  bestonden  om,  altbans  van  een  gedeelte  der  elec- 
trische processen,  in  't  oog  waargenomen,  de  bron  te  zoeken 
in  de  contractiele  pigmentcellen  en  kegels. 

Op  uitnoodiging  van  den  Spr.  heeft  de  Heer  G.  Grijns,  Med. 
iocts.  aan  de  Utrechtsche  Universiteit,  dit  onderzoek  uitge- 
roerd. Zgne  proeven  hebben  geleerd,  dat  zoowel  door  rejlec- 
ioriiche  als  door  directe  prikkeling  van  den  stam  van  den 
n.  opticus,  belangryke  electrische  veranderingen  in  het  oog, 
bepaaldelgk  in  het  netvlies,  kunnen  opgewekt  worden. 

De  reflectorüche  prikkeling  geschiedde  óf  door  licht,  óf 
door  chemische  prikkels  (Na  Cl)  op  het  netvlies  van  het 
andere  oog  te  laten  inwerken,  met  of  zonder  doorsnyding 
Tan  een  der  nn.  optici.  De  electrische  veranderingen  waren 
in  't  algemeen  van  gelyken  aard,  hoewel  aanmerkelijk  zwak- 
ker dan  bj)  directe  prikkeling  van  het  afgeleide  oog  door 
nvallend  licht  (voorbggaande  verhooging  van  de  negativiteit 
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van  den  aequator),  en  niet  in  str^d  met  de  onderstel 
dat  zy  tot  de  contracties  der  kegels  en  pigmentcell( 
een  direct  causaal  verband  8taan  *). 

By  directe^  electrische  of  chemische  prikkeling  van  den 
der  gezichtszenuw,  na  doorsnyding  zeer  dicht  bg  het  chi 
waren  de  verschijnselen  nog  treffender,  maar  tevens  g 
pliceerder.  Zeer  opmerkelyk  is  de  ontdekking  van  dei 
Gbijns,  dat  bij  snel  intermitteerende  prikkeling  (tetan 
niet  slechts  de  grootte,  maar  ook  de  richting  der  opge 
electrische  stroomen  met  het  tempo  der  prikkels  kan 
eeren,  zoodat  er  bigv.  bij  80  prikkels  in  de  secun( 
sterke  positieve,  bg  40  een  sterke  negatieve,  en  bij  6 
geheel  geen  verandering  wordt  waargenomen.  De 
andere  verschgnselen  (bijv.  het  samengesteld  verloc 
schommeling  na  een  enkelen  prikkel,  de  spontane  o 
van  den  normalen  stroom  by  't  afsterven)  vryzen  ere 
er  verschillende  bronnen  van  electriciteitsontwikkeling 
netvlies  aanwezig  zijn,  hetgeen  ook  op  grond  van  d 
tomische  feiten  moest  worden  verwacht. 

Merkwaardig  zyn  ook  de  uitkomsten  van  den  Heer ' 
betreffende  plaatselijke  beperkte  chemische  of  elec 
prikkeling  van  het  geïsoleerde  oog,  waarby  karaktei 
electrische  veranderingen,  ook  op  ver  verwyderde  pi 
van  het  netvlies,  werden  waargenomen. 

Al  deze  verschijnselen  eischen  een  nader  onderzoo 
vast  mag  althans  het  bestaan  van  normale  centrifugal 
kingen  in  de  gezichtszenuw,  door  de  proeven  met  re 
rische  prikkeling,  opnieuw  en  veilig  bewezen  worden  j 


De  Heer  Engelmann  biedt  verder  aan  voor  de  Ve 
en  Mededeelingen  eene  verhandeling  van  Dr.  H.  J.  Hjlmb 
leeraar  aan  de  veeartsenyschool  te  utrecht,  getiteld : 


*)  Veel  sterkere  reflexen  dan  op  het  andere  oog  bleken  op  ( 
stroomen  te  bestaan.  Hierin  lag  een  bron  van  fouten»  die  op  verse 
wijzen  kon  worden  vermeden. 
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eo  infloed  der  ademhaling  op  de  permeabiliteit  der  roode 
loedlichaampjes'*. 

In    aanslaiiiDg     aan     yroegere    onderzoekingen,    aan    de 
Joninklgke    Akademie    medegedeeld  (Verslagen  en  Mededee- 
9gen  Afdeeling  Natuurkunde  Derde  R.  D.  VIL  St.   1,  blz. 
)  ibid.    St.    3,    blz.    364),  heeft  de  Heer  Hambukgbe  ge- 
»nden,   dat     veneuse    bloedlichaampjes    (uit    gedefibriueerd 
laidenbloed),  in  tegenstelling  met  arterieele,  eerst  aan  sterker 
iconcentreerde  Na  Gl-oplossingen  haemaglobine  afstaan. 
De  oorzaak  hiervan  moet,  volgens  zgne  proeven,  gezocht 
otden  :  niet  in    een  hoogere    osmotische  spanning  van  het 
meuse  bloed,  maar  in  eene  w^ziging  van  de  permeabiliteit 
ST  bloedlichaampjes  voor  kleurstof.    Bij  het  doorvoeren  van 
0)  door  gedefibrineerd  bloed,  blijft  de  osmotische  spanning 
eligk,  doordat  er  o.  a.  chloriden  uit  het  serum  in  de  lich- 
impjes   en    vaste    stoffen,    grootendeels   eiwitstoffen^  uit  de 
kliaampjes    in    het  serum  overgaan.     De  door  CO2  gewy- 
Bgde   permeabiliteit    der    bloedlichaampjes    kon   door  dooi- 
Tocring  van    O,  H,  N    weder    tot    de    aanvankelgke    waarde 
teruggebracht    worden.  —  Na  doorvoering  van  CO2  blijven 
Ic  roode    bloedlichaampjes,  in  weerwil  van  hun  gewijzigde 
penneabiliteit,  de  wetten  der  isotonische  coëfficiënten  volgen. 
Het  COg  heeft,    volgens  deze  proeven,  eene  tot  dusverre 
onbekende   beteekenis   voor  de  stofwisseling  in  de  weefsels. 
Eet  veroorzaakt,  door  wyziging  der  permeabiliteit,  eene  wisse- 
ling tnsschen  de  bestanddeelen  van  bloedlichaampjes  en  om- 
gang.   Een  analoge  beteekenis  moet  ook  aan  de  gaswisse- 
ling  van    het    bloed    in    de    longen  worden  toegeschreven  ; 
gerolgtrekkingen,  die  door  den  Heer  Hamburqee  nader  wor- 
den ontwikkeld. 

—  De  Heeren  Engelmann  en  Pekelharing  verklaren  zich, 
op  het  verzoek  des  Voorzitters,  bereid,  over  de  verhandeling 
rapport  uit  te  brengen  in  de  volgende  vergadering. 

^  De  Heer  Franchimont  deelt,  op  verzoek  van  Dn  C.  A. 
[lOBtT  DE  Bruyn,  mede,  dat  genoemde  Heer  zich  sedert  ge- 
nimen  tgd  heeft  bezig  gehouden  met  de  bereiding  van  het 
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vrye    hydroxylamine    en  het  onderzoek  zgner  eigenschappeOi 
en  vertoont  een  fleschje  met  deze  stof. 

Het  is  een  vast,  kleurloos,  reukloos,  fraai  kristalliseeieod 
lichaam,  dat  verkregen  wordt  uit  de  verbinding  van  M 
hydroxylamine  met  chloorwaterstof,  door  deze  in  metbyUl- 
coholische  oplossing  met  de  berekende  hoeveelheid  natriav- 
methylaat  te  ontleden,  waarna  de  vloeistof  van  het  gevormde 
chloornatrium  afgefiltreerd  en  onder  verminderden  druk  ge- 
distilleerd wordt.  Wanneer  op  deze  wijze  de  grootste  hoe- 
veelheid van  den  alcohol  verwijderd  is,  wordt,  onder  zeel 
lagen  druk,  op  de  vrge  vlam  geiractionneerd  gedistilleerd. 
De  afzonderlijk  opgevangen  fracties  worden  hoe  langer  sec 
ryker  aan  hydroxylamine,  maar  bevatten  eenig  water  er 
ammoniak,  afkomstig  van  eene  geringe  ontleding.  Bg  eeoi 
herhaalde  fractionneering  der  rykste  gedeelten,  krygt  mei 
ten  slotte  nagenoeg  zuiver  hydroxylamine. 

Het  vertoonde  praeparaat  is  bij  een  druk  van  35  m.ni 
tusschen  63^.5  en  650.5  overgegaan  en  bevat,  blykens  titrap 
ongeveer  99.5  o/q  hydroxylamine.  Het  smelt  by  Sl^.E 
ziJn  soortelijk  gewicht  is  aanmerkelijk  hoogcr  dan  dat  va 
water.  Het  is  zeer  hygroscopisch ;  by  verhitting  in  d 
lucht  verbrandt  het  met  een  lichtgele  vlam;  langeren  tij 
op  lOQO  gebracht,  ontploft  het.  Natrium  werkt  er  heftig  o 
en  met  verschillende  zouten  geeft  het  eene  oplossing.  He 
is  zoowel  in  vryen  toestand  als  in  waterige  oplossing  vr 
bestendig;  eene  oplossing  van  60  ^/^  was  na  vele  weke 
staan  niet  merkbaar  in  gehalte  afgenomen. 

—  De  Heer  van  Bemmelen  biedt,  uit  naam  der  geologisch 
Commissie,  twee  opstellen  aan,  waarin  door  de  Heere 
ScHROEDEE  VAN  DER  KoLK  en  VAN  Cappelle  verslag.wofd 
gegeven  van  hunne  onderzoekingen,  op  verzoek  dier  Commissi 
in  den  afgeloopen  zomer  ondernomen.  Het  opstel  van  de 
Heer  Schroeder  van  der  Kolk  heeft  tot  titel :  iVersUl 
eener  proeve  van  geologische  kaarteering  in  de  omstreke 
van  Markelo"  en  dat  van  den  Heer  van  Cappelle  :  »Ko: 
verslag  van  eenige  geologische  waarnemingen  in  het  diluvia 
gebied  van  West-Drenthe.'*  Beide  stukken  zullen  ter  per 
worden  gelegd. 
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—  De  Heer  Behreks  doet  eene  korte  mêdedeeling  over  de 
nikro-structuur  van  gehard  staal.  Door  toepassing  van  sterke 
ibjectieven  en  van  eene  geschikte  verlichting,  is  het  hem 
plukt,  op  gepolijste  platen  van  gehard  staal  een  fijn  net- 
rerk  tot  roikroskopische  waarneming  te  brengen,  zonder 
barbg  van  etsing  of  van  aanloopkleuren  gebruik  te  maken. 
Daar  het  verschijnen  van  de  gekronkelde  donkere  lijnen 
»nder  deze  omstandigheden  alleen  aan  hardheidsverschillen  kan 
rorden  toegeschreven,  mag  het  bewezen  geacht  worden,  dat 
[ehard  staal  harde  korrels  van  onregelmatigen  vorm  bevat, 
lie  in  eene  mindere  hoeveelheid  van  zacht  ijzer  opgesloten 
^n.  Wanneer  men  voorts  in  aanmerking  neemt,  dat  de  be- 
loelde  donkere  lynen  door  etsing  helder  worden,  terwijl  de 
harde  korrels  eene  bruinachtige  tint  aannemen,  overeen- 
komstig met  de  beschrijvingen,  door  Sorby  en  door  Weüdinq 
g^even,  zoo  volgt  hieruit,  dat  in  de  harde  korrels  het 
koolstof-gehalte  van  het  staal  opgehoopt  moet  zijn. 

Sommige  variëteiten  van  grys  gietijzer  (fijnkorrelig  grys 
per  van  kleine  gegoten  voorwerpen)  bleken,  evenals  staal, 
^oor  harding  vatbaar  te  zyn.  Het  geharde  metaal  vertoonde 
achthoekige  kristallieten,  uit  langwerpige  globulieten  saam- 
gttteld,  die  door  etsing  bruin  werden,  terwyl  zich  daartus- 
Khen  een  helder  netwerk  voordeed.  Het  grafietisch  stof  was 
Mgenoeg  verdwenen.  Door  gloeien  en  geleidelijke  bekoeling, 
waarbg  het  metaal  zacht  werd,  kwam  het  weder  te  voor- 
wkgn,  en  wel  aan  periphere  en  centrale  insluitsels  in  de 
globulieten.  Men  dient  dus  aan  te  nemen,  dat  een  innig 
mengsel  van  ^zer  en  grafiet,  by  heldere  gloeihitte,  tot  eene 

• 

instabiele  verbinding  verandert,  die  door  plotselinge  afkoe- 
%  kan  bestendigd  worden,  terwijl  zij  bij  geleidelijke  be- 
koeling tot  zacht  yzer  en  vrige  koolstof  uiteenvalt. 

—  De  Heer  Mulder  biedt  voor  de  werken  der  Akademie 
**Q  eene  verhandeling :  »Over  eene  verbinding,  afgeleid  van 
^gnsteenzuur." 

•*  Voor    de  boekeiij  der  Akademie  worden  aangeboden: 
Uit  naam  der  Begeering,  door  den  Heer  J.  A.  C.  Oudemans  : 
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»Die  Triangulation  von  Java,  ausgefiihrt  vom  Personal  iei  j 
geographischen  Dienstes  in  Niederlandisch  Ost-Indien,  3^  Ab* 
theilung :    Erganzungen  zu  den  beiden  ersten   Abtbeilungoi. 
Genaue  Bestimmung  des  Verhal tuisses  zwischen  dem  Nornui- 
meter    und    dem    Mètre    des    Archives.     Das    Basisnetz  TOft 
Simplak.     Basismessungen     bei  Logantong  und  bei  Taügali 
sowie    die    beiden    dazu  gehörenden  Basisnetze    lm  Auftrag 
des    Ministeriums    der  Koloniën  und  unter  Mitwirkung  von 

J.  C.  A.  VAN  ASPERBN,    M.  L    J.  VAN  AsPEREN,   W.  G.  TeUNISSMI 

und  A.  A.  NijLAND,  bearbeitet  von  Dr.  J.  A.  C.  Oudekanb; 

door  den  Heer  Webee  het  1ste  stuk  van  deel  II  zgner 
» Zoologische  Ergebnisse  einer  Reise  in  Niederlandisch-Ost- 
Indien" ; 

door  den  Heer  Stokvis:  zijne  > Voordrachten  over  de 
Geneesmiddelleer'' ; 

door  den  Heer  Biekens  de  Haan  :  een  nieuw  stuk  van  het 
Nieuw  Archief  voor  Wiskunde; 

door  den  Heer  Hubrecut  zijne  »  Studies  on  the  development 
of  the  germinal  layers  of  Sorex  vulgaris;" 

door  de  Redactie  van  het  Recueil  des  Travaux  Chimiques 
des  Pays-Bas,  twee  afleveringen  van  dit  tijdschrift. 

De  Voorzitter  doet  opmerken,  dat  het  buitenlandsch  Lid 
der  Akademie  Rudolph  Virchow  in  de  maand  October  zgn 
70en  verjaardag  hoopt  te  vieren.  Hij  stelt  voor,  ook  dien 
geleerde,  evenals  aan  Helmuoltz,  een  adres  van  gelukwen- 
sching,  uit  naam  der  Afdeeling,  bij  deze  gelegenheid  aan  te 
bieden.  Daar  de  Vergadering  zich  met  het  voorstel  vereenigi, 
leest  de  Secretaris  den  gelukwensch  voor,  zooals  die,  in  de 
Nederlandsche  taal,  reeds  b^  voorbaat  was  opgesteld  door 
de  Heeren  Zaaijer  en  Mac  Gillavry.  De  Vergadering  ver- 
eenigt  zich  met  den  inhoud  van  dit  adres,  dat  den  jubilaris 
nu  ter  bestemder  tijd  zal  worden  toegezonden. 

—  Daar  er  verder  niets  meer  te  behandelen  is,  wordt 
de  vergadering  gesloten. 


OVER  DK  BEREKENING  VAN  GECENTRKERDE 

LENZENSTELSELS. 


DOUB 


F.   J.  VAN   1)EN   «ERG. 


In    «ie    Atti   tIAla    R,    Accarïemia   delle  Svienze  <H   Toriuo, 
"Vol.   16,   1880  —  81,  heeft  de  Heer  G.  Fkrrauis  in  eene  ver- 
handeling „Sui  cannocchiali  con  obbiettivo  romposto   di  piii 
lente    a    distanza    Ie   une    dalle    altre'*,  jiag.  45 — 70,  al^e- 
meeue    formulen    ontwikkeld  voor  de  bepalinj^  van  de  l)eide 
brandpunten  en  van    den    brandpuntsafstand  van  een  gooen- 
trecid  stelsel  van  lenzen,  uitgedrukt  in  de  brandpuntsafstan- 
den  en  in    de  onderlinge  afstanden  der  afzonderlijke  lenzen 
Tan  bet  stelsel. 

Uit  deze  formulen  zijn  door  den  Heer  J.  Bukno  de  Mes- 
(lüïTA  in  de    Verdagen  en  Mededeelintjen  onzer  Akademie  van 
Wetenschappen,  Afdeeliug  Natuuricunde,  2*^'-' reeks,  18'^^' deel, 
1883,    blz.    3-0 — 1342,  onder  den  titol:  »  Algemeenu  verge- 
lijkiogen    voor   een  gecentreerd  lenzenstelser*  (ook  vertaald 
in  de  Archives  néerlandaises  des  svieïices  e.cactes  et  ndtundles^ 
Tomé  18,  1883,  pag.   57 — 69)  vergelijkingen  afgeleid,  dien- 
stig om  voor  het  geval,  waarin  de  brandpuntsafstanden  van 
de   beide  uiterste  lenzen  en  van  het  gehoele  stelsel  als  drie 
onbekenden  voorkomen,   deze  onbekenden  regtstreeks  uit  de 
overige  grootheden  als  gegevens  op  te  lossen. 

Het  trok  onlangs  mijne  aandacht  dat  de  bt^doeMo  lormu- 
len  en  vergelijkingen  ook  op  eene  ei.iiigzins  andere  wijze  te 
verkrijgen  zijn,  waarbij  onder  anderen  de  door  de  Heereu 
F£R£AKis  en  üE  Mesquita  gebezigde  kettingbreuken  ontgaan 
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worden  en  de  herleiding  mg  overigens  toeschgnfc  eeniger^ 
mate  te  worden  bekort,  en  welke  rekenwijze  ik  mg  verooT- 
lool  hierbg  als  eene  kleine  bgdrage  tot  dit  onderwerp 
te  bieden. 


Evenals  de  Heer  Ferraris  neem  ik  tot  grondslag  van  be- 
rekening de  formulen  voor  een  stelsel  van  twee  langs  de- 
zelfde as  en  in  dezelfde  middenstof  geplaatste  lenzen.  Zgn 
dan  —  alle  afstanden  in  de  rigting  van  liet  licht  positief 
tellende  —  q>i  en  qp^  de  brandpuntsafstanden  der  beide  lenzen 
en  D  de  afstand  van  het  tweede  brandpunt  der  eerste  leni 
tot  het  eerste  brandpunt  der  tweede,  dan  worden  de  afstand 
a  van  het  eerste  brandpunt  der  eerste  lens  tot  het  eemte 
brandpunt  van  het  stelsel  der  beide  lenzen,  de  afstand  b 
van  het  tweede  brandpunt  der  tweede  lens  tot  het  tweede 
brandpunt    van    het    stelsel,  en  de  brandpuntsafstand  $  van 

het  stelsel  bepaald  door  a  = —-,  6  =  — -  en  ^  = —  • 

Past  men  nu,  als  er  n  lenzen  zijn,  waarvan  in  het  alge- 
meen (Pm  den  brandpuntsafstand  van  de  m^®  lens  en  JOm+i 
den  afstand  van  het  tweede  brandpunt  der  m^®  lens  tot  het 
eerste  brandpunt  der  {m  -j-  1)^  beteekent,  de  eerste  en  de 
derde  der  aangehaalde  formulen  toe  op  de  verbinding  van 
de  m^®  lens  met  de  in^de  plaats  van  de  (m  +  !)«  tot  en 
met  de  n^^  lens  te  denken  resulterende  lens,  en  noemt  men 
daarbg  nog  am  den  afstand  van  het  eerste  brandpunt  der 
m^^  lens  tot  het  eerste  brandpunt  van  het  aldus  verbon- 
den stelsel  van  de  7n^^  tot  en  met  de  n^®  lens,  en  $j|j, 
den    brandpuntsafstand    van  ditzelfde  stelsel,  dan  heeft  men 

«»i  =  — t: : en    $,;,.„=  — 


Voert    men    thans    nog   de    notatie  a\n  =  —  in,  dan  komt 

en  neemt  men    hierin  opvolgend  7/4  =  71 — 1,  n  — 2,  enz.,  1, 
4an    geeft    de  eerste  van  deze  formulen,  indien  men  daarbg 
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op  ö',  =  —  =  o,    een  stelsel    van  n — 1   vergelykingen 
f» 
\ikf  geschreven  onder  den  vorm : 

^ia';,-2...ö'i)-|-g>a.i  (a'«.o...ai) : 

ia'«-2— a'i)-l--C^»i-l(«ii-2...a'i)+gM-2(a'«-3...«']) • 

<F«-2(a'ii-2.-.a'i)  +-D«-2(a«-8— ö'i)+  <P«-3(«'ji-4.«.a'i).  •■ 


O 
O 
O 


de  n-1  als  onbekenden  te  beschouwen  producten  (a'ii.ia'n-2*->a'i), 
(««-2—^'i)i  enz,,  (a'i)  lineair  bevatten;  terwijl  de  tweede  for- 
mule eveneens  n — 1  vergelykingen  geeft,  wier  gedurig  pro- 
duct, gelet  op  $„.,  =  <jp„,  oplevert  *i.«  =  (a'„— ia'„_2..  a'i)(3P«. 
Stellende  derhalve  den  determinant  van  de  coëfiScienten  der 
eerste  leden  van  de  vorenstaande  n — 1  lineaire  vergelijkin- 
gen door 


RmJt    = 


Dn 

Vn— 1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

«Pu— l 

i>»-l 

<lF«-2 

0          ] 

[     0 

0 
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0 
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<Pii— 2 

i>,-2 

qpn-s    ' 

•     0 

0 

0 

0 

•              • 
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•               • 
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•              •              • 
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•         • 

0 

>            • 

[     0 
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• 

•             • 
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0 

0 

0 

•     0 

0 

92 

D, 

voor,  en  lossende  uit  die  vergelykingen  de  allerlaatste  en 
de  allereerste  van  hare  voornoemde  n—  1  onbekenden  op, 
vindt  men  J2V2  (a'i)  =— ^1  i2'«.3  en  R'„,2{a'n-\a*„^2.-a\)=z 


R' 


».3 


-(-)'"'<Fi-<Pii-i  9«-a.-.qp2»  en  hiermede  ai.=qpia'i  =  — qpj^  — 

^».2 

<D  ♦i.ii=  ( — )*""^  — ~ .    En  noemt  men  nu  nog  in  het 


R 


11.2 


algemeen  bm  den  afstand  van  het  tweede  brandpunt  der  m^^ 
^  tot  het  tweede  brandpunt  van  het  stelsel  van  de  eerste 
tot  en  met  de  m^®  lens,  dan  is  er,  om  bn  uit  a^  te  kunnen 
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afschrijyen,  niet  anders  noodig  dan  de  gezamenl^ke  n  lei 
in  tegengestelden  zin  te  doorloopen,  waarbij  iedere  qtm  o\ 
gaat  in  —  <p„-m+i»  iedere  Z>«+i  in  —  D^^^^i,  dus 
in    (— )*-li2«.2    en    iZVs    in    (— )*  J?'ji-i.2,  waardoor 

verkrflgt  bn  =  9^«  — ^j — ^.    Zoodoende    zgn   de    drie  h< 

^«.2 

formulen  (3),  (4),  (5)  van  Fereabis  teruggevonden. 


Bij  het  door  den  Heer  de  Mesquita  behandelde  vn 
komt  het  er  nu  op  aan,  uit  deze  drie  formulen  de  wi 
van  qpi,  cpn  en  $].«  (die  wij  verder  eenvoudig  $  zullen 
men)  als  drie    onbekenden    op  te  lossen,  evenwel  in  de 
derstelling    dat   de  door  a^  en  bn  aangeduide  afstanden 
een    der    brandpunten  van  eene  uiterste  lens  tot  het  gelg 
namige    brandpunt    van    het    stelsel  niet  zelve  als  gegevi 
voorkomen,    maar    in    plaats  daarvan  de  afstand  A  van 
eerste    hoofdpunt    der    eerste    lens  tot  het  eerste  brandput 
van    het   stelsel   en  de  afstand  k  van  het  tweede  hooldpunj 
der  ffi^  lens  tot  het  tweede  brandpunt    van  bet  stelsel.    De 
voor  ui  en  bn  gevonden  formulen  zijn   daarom  te  vervangenj 

door  h=—q^i  +  ai=  —  __(/2'„  2  +  qPiR'ii.3)  en  A  =  g>»  +  i«= 

=--j — {Ii'n.2  +  (PnR'n-\.2)^  en  daarbij    is  in  het  oog  te  hou- 

den  dat  —  uithoofde,  als  in  het  algemeen  dm-^i  den  gege-l'^ 
ven  afstand  van  het  tweede  hoofdpunt  der  m^^  lens  tot  hei 
eerste  hoofdpunt  der  (ni+  1)*^  beteekent,  Dm^\^=  ^«-hi  —  (pm — 
—  qPw-i-i  is  —  ook  de  determinanten  J2«.2  en  -R'«.3  in  hun 
eerste  element  Dn  de  onbekende  cp»  bevatten,  evenals  /?».2 
en  R^n-\.'Z  iT)  hun  laatste  element  D^  de  onbekende  ^^^ 
Voor  de  oplossing  in  de  gegevens  wordt  daarom,  zoo  mo- 
gel^ky  de  overgang  wenschelijk  van  de  drie  genoemde  deter- 
minanten R'  tot  een  determinant  R  die  geheel  van  (pi  en 
(pn  bevrijd  is;  en  een  zoodanigen  kan  men  verkrygen  door 
slechts  in  R',,,2  de  beide  uiterste  elementen  Dn  en  i?g  te  ver- 
vangen door  Dn  +  9/1  =0,1 — <fn— i  en  door  i?2  ^  9i  =  ^j— 9si 
namelyk 
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^8-9» 

uik  makende  van  de  bekende  beknopte  notatie  voor  de- 

inanten    heeft    men    dan    vooreerst,  juist  op  grond  van 

alleen  aan  de  twee  uiterste  elementen  aangebragte  wg- 

is 

Ki».2  =  ^«.2  +  9i  -^«.8  +  9/1  ^'n-i.2  +  9i  <P»  i2«_i.s; 
icbrijft  men  dit  nu  verder  onder  den  vorm 

^'«.2  +9l^'«.8)(S«.2  +  <PnR\'\.2) — <Pl<P»(^«-l  2^'ii.3 — JSn.2^'ii-l  ») 


B! 


■^t 


».2 


bl^kt  in  het  tweede  lid  de  eerste  term  evenredig  te 
aan  het  product  h  ky  terw^l  men  den  tweeden  term  kan 
rukken  door  toepassing  van  de  eigenschap  (zie  bg  voor- 
d  Dr.  R.  Baltzer,  Theorie  und  Anwendung  der  Det^* 
interij  3*  Auflage,  1870,  pag.  60—52)  dat  de  determi- 
b  van  den  tweeden  graad 


1-1.2  (9«— i<Pii-2«-<Ps) 


=  ^«i-1.2i2'«.8 — (9«-19«•-2•••92)^ 


namel^k    tot    elementen    heeft    de    vier    hoekelementen 
den    toegevoegden  determinant  van  E\,2^  gel^k  is  aan 
2    maal   den    coëfficiënt    R'n^i.s    van    den    overeenkom- 
en   hoekdeterminant    van    J2'^2    zelf*    Door    dit    een  en 
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ander    gaat    de    voor    i2ft.s    gevonden    nitdrokking  over  i 
Rm2^=^  —  hk— =- C98<P8«--<P»-i)S     ^e    ten  doth, 

<Pl  <Pii  ^  Il  2 

ten    einde    gelyktgdig   g>i,  g>n  ^^   ^'«.2  te  verdrgyen,  slecUi 


met  -;^  — (-)«-» 

^ir.2 


behoeft   yermenigmldigd  te 


<P2<P3'-9n  — i 

worden  om  de  vierkantsvergel^king  (9)  van  den  Heer  db  Md- 

jtCfÊ  9 

QUiTA,  namel^k  $*  +  (— )*~^  ^ ^ h  /tit  =  0,leTa^ 

9293—9«~l 

kragen  waarvan  de  hoofdonbekende  $  afhangt. 

Daar  overigens  de  factor  Rn.2  +  9i  ^'«.S  van  A  in  wer^ 
keiijk  held  behalve  van  gegevens  slechts  van  de  onbekende 
qn  afhangt,  en  de  factor  22 «.2  +  (fn  R'n-\,2  van  k  evenzoo 
van  de  onbekende  qp^,  is  het  duidel^k  dat,  $  gevonden  zgnde, 
de  deeling  van  A  en  ib  door  deze  $  dadel^k  (p,  en  ^i  doet 
kennen  (vergel^k  aldaar  de  formulen  (7)  en  (8)).  De  her- 
leiding tot  de  vormen  (10),  (11)  en  (12)  kan  zooals  daai 
ter  plaatse  geschieden. 


Augustus  1891. 


MEDEDEEUNGEN  OMTRENT  DE  GEOLOGIE  VAN 
^    ITKDERLAND,  VERZAMELD  DOOR  BE  COMMISSIE  VOOR  HET 

GEOLOGISCH  ONDERZOEK. 

NO.  3. 
VERSLAG 

EENEB  PROEVE  VAN  GEOLOGISCHE  KARTEERING 
IN    DE    OMSTREKEN    VAN    MARKELO,   IN    JULI   EN 

AUGUSTUS  1891  VERRICHT 

DOOK 

Dr«  J.  L.  C.  SCHBOEDEB  YIN  DEB  EOLE. 


YOORBEREIDBNBB  WbRKZA  AMHBDEN. 

De  ei^rste  geologische  karteering,  in  Nederland  ondernomen, 
18  die  van  Starhïg.  Vóór  ongeveer  30  jaar  werd  door  hem 
het   reuzenwerk  eener  geologische  kaart  van  Nederland  tot 
stand  gebracht.  Deze  kaart  verkreeg  eene  zoo  groote  beroemd- 
heid,  dat   (zooals    ik    reeds  in  m^n  opstel  over  kristallgne 
^wervelingen  mededeelde)  in  Berl^'n  een  Commissie  gevormd 
werd   om   Starino*s  methode  te  leeren  kennen  en  deze  aan 
i»  ophanden  zgnde  karteering  van  het  N.  D.  diluvium  zoo- 
▼^  mogelgk  ten  grondslag  te  leggen. 

Deze  Commissie  bezocht  in  het  jaar  1874  Nederland,  en, 
terwgl  op  het  gebied  van  geologisch  karteeren  in  Nederland 
aene  lange  rast  intrad,  werd  in  N.  Duitschland,  hoofdzakel^k 
in  de  omstreken  van  Berl^n  en  Stettin,  het  diluvium  in  kaart 
gt^bncht.  In  dit  tgdperk  werd  de  methode  gew^zigd, 
vwanderden  de  eischeu,  en  werd  een  schat  van  ervaring 
Vttkregen. 

Voordat  ik  mg  met  het  karteeren  van  den  bodem  in  het 
Aedaiandach    diluvium    ging    bezig    houden,   achtte    ik  het 

9» 
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daarom  volstrekt  noodig  de  wijze  te  leeren  kennen,  waanp 
in  het  duitsche  diluvium  wordt  te  werk  gegaan. 

Met  dit  doel  woonde  ik  in  den  zomer  van  1891  eenptf 
maanden  de  karteeringen  in  het  noord-duitsche  dilaviambiii 
onder  leiding  van  Dr.  F.  Wahnschaffe  bg  Finken  walde,  ia : 
O.    van    Stettin  en  bg  Strausberg  in  de  Mark ;  van  Dr.  ^\ 
LATTtRMANN    bg    Penkun     en    bij  Kyritz  aan  de  Oder;  vaaj 
Dr.  MüLLEE    bij  Löcknitz  ten  W.  van  Stettin ;  van  Dr.  K.^ 
RöRDAM    bg  Vixö  ten  W.  van  Kopenhagen  ;  en  van  Dr  G. 
DE  Geee  bg  Strömstad  in  het  Noorden  van  Bohuslan.  Zelt| 
volbracht  ik  een  paar  karteerproeven  bg  Colow  bg  Finköh 
walde  en  bg  Gielsdorf  in  de  Mark;  dit  alles  om  mg  voor  een  | 
karteering  in  het  Nederlandsch  diluvium  voor  te  bereiden. 

Methode  van  kaetekring  in  het  quAETAnu 

Bg  het  zoeken  naar  een  geschikt  punt  van  uitgang,  kwatt 
het  mg  geraden  voor  eene  streek  te  kiezen,  waar  afwisseUsg 
heerscht,  maar  waar  de  onderlinge  verhouding  der  lagen  niet  tB 
verward  is.  Een  dergelijk  en  tevens  niet  ondankbaar  teneii 
trof  ik  aan  in  de  omstreken  van  Markelo:  de  omgeving  der^ 
heuvelreeks  die  zich  van  Geesteren  tot  Hellendoorn  uitstrekt» 

Vooraf  moge  echter  eene  korte  uiteenzetting  worden  ff^ 
geven,  hoe  bg  de  karteering  door  mij  werd  te  werk  gegaan* 

Het  duidelgkst  blgkt  ons  de  geologische  bouw  van  een 
streek  uit  de  insngdingen ;  het  is  dan  ook  zaak,  als  pont  Yaii 
uitgang  een  terrein  te  kiezen,  waar  deze  voorhanden  vfl» 
Over  het  algemeen  echter  zijn  insngdingen  in  ons  vaderlani 
zeldzaam,  zoodat  men,  indien  de  horizontale  grenzen  eeiMf 
laag,  die  aan  de  oppervlakte  ligt,  moeten  worden  bepaaUf 
tot  boringen  zgn  toevlucht  heeft  te  nemen.  Het  hoofddoel 
der  boringen  is:  den  schadelgken  invloed  der steigeraaidetfl 
verwgderen.  Hiertoe  maakte  ik  gebruik  van  twee  gladA 
boren  met  lepel,  doch  zonder  schroefdraad,  vervaardigd  in  d^ 
Ambachtsschool  te  Leiden  en  in  den  loop  der  werkzaamheden 
gewijzigd.  Hun  lengte  was  onderscheidenlgk  1  en  2  meter 
afmetingen,  voor  het  hoofddoel :  volledige  doorboring  d< 
öteigeraarde,    voldoende.     Tot    het    indrijven   werd  van  ee 
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hamer  gebruik  gemaakt,  die  het  in  duurzaamheid  en 
pte  van  een  messinghamer,  zooals  die  in  Duitschland 
Tebruikt  wordt,  wint.  De  uitkomsten  der  boringen 
volgens  een  schema,  de  d.M.  als  eenheid,  aangegeven 
lit  het  volgende  voorbeeld  blykt : 


zlz2 

IzS 

zl5 

17 

z3 

aan  de  oppervlakte  ligt  zwak  leemig  zand,  ter  dikte 
i.M.,  daaronder  volgt  een  laag  leemig  zand  ter  dikte 
.M.,  daaronder  zandige  leem  in  een  bank  van  5  d.M.  enz. 
de  »Preussische  Geologische  Landesanstalt"  worden 
Isoorten  van  grond  onderscheiden :  humus,  zand,  grint, 
3m,  kalk,  mergel,  bovendien  gzersteen,  phosphorzuur  *) 
isoriënaarde ;  door  verplaatsing  der  letters,  en  door 
^s :  —  en  ^^  is  men  met  dit  stelsel  in  staat  ongeveer 
bakeeringen  in  de  samenstelling  van  den  bodem  aan 
en ;  zulk  een  groot  aantal  is  evenwel  geologisch  o  ver- 
in practisch  nooit  toegepast. 

t  het  nn  uit  twee  boringen  dat,  afgezien  van  de 
Arde,  op  twee  naburige  punten  een  zelfde  laag  aan  de 
akte  ligt,  dan  wordt  de  onderstelling  gemaakt,  dat 
ag  op  de  verbindingslijn  eveneens  aan  de  oppervlakte 
;en,  tenzg  dit  door  het  relief,  door  den  plantengroei  of 
*akter  der  zwervelingen  als  anderszins,  onwaarschijnl^k 
Zoodoende  komen  w^  van  boorpunten  tot  l^nen,  een 
c  van  geologisch  gekleurde  wegen.  Dit  alles  geschiedt 
veld.  De  mazen  van  dit  wegennet  worden  dan  t'huis 
poleerd.  Het  vertrouwbaarst  zijn  dus  de  punten ; 
komen  de  l^nen  (wegen)  en  eindelijk  de  vlakke  figuren, 
hen   winnen  deze  laatsten  aan  vertrouwbaarheid  daar 


ii  Fhospborzuur  wordt  Yivianiet  bedoeld. 
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zg  getoetst  worden  aan  kleine  bestaande  of  ingestelde  gn- 
vingen,  door  den  stand  van  het  veldgewas,  door  het  karakter 
der  flora,  door  het  relief,  door  het  karakter  der  zweryelinges, 
door  contróleboringen  ene. 

Hetgeen  op  desse  wgze  in  kaart  gebracht  wordt,  ii  nid 
zuiver  geologisch ;  zoo  ia  het,  om  een  voorbeeld  te  geven 
voorshands  niet  mogelyk,  alt^d  te  beslissen  of  de  een  of  anden 
Rynafzetting  denzelfden  ouderdom  bezit  ab  deeenofanden 
glaciaalafzetting.  Ook  al  heeft  men  de  persoonlgke  overtoiging 
dat  zg  even  oud  zgn,  dan  ia  het  toch  nog  beter  ze  op  di 
kaart  voorloopig  gescheiden  te  houden  en  dus  min  of  meei 
petrografisch  te  karteeren.  Hiertegen  is  te  minder  bezwas 
daar  zelfs  de  kaarten  van  de  >  Preussische  (Geologische  Anstalt' 
petrografische  gegevens  opnemen  en  er  zel&  een  ruim  gebmfl 
van  maken.  Eenigszins  heerscht  in  Duitschland  het  streven  on 
op  de  diluvium-kaarten  door  kleuren  geologisch,  door  punk* 
teering  en  arceering  petrografisch  te  onderscheiden,  ten  einè 
door  dit  laatste  de  agronomie  te  baten.  Aangezien  de  agronoon 
echter  een  veel  grooter  schaal  verlangt  dan  de  geoloog,  ei 
aangezien  het  opnemen  van  geologische  nevens  agronomiecb 
gegevens  de  kaart  voor  beiden  minder  duidelgk  maakt,  (zooda 
dan  ook  de  duitsche  kaart  door  een  agronoom  daar  te  land 
ongeveer  nooit  geraadple^d  wordt),  zoo  schgnt  hetgeradei 
met  petrografische  aanteekeningen  zuinig  te  wezen. 

Een  belangrgk  punt  bg  het  karteeren  is  de  keuze  der  schaal 
Starikos  kaart  is  op  de  schaal  1  :  200000,  de  schaal  de 
pruisissche  kaart  is  1  :  25000,  de  zweedsche  1  :  50000  e: 
1  :  200000  enz. 

De  groote  schaal  is  te  verkiezen  in  het  veld,  omdat  dei 
voor  de  aanteekeningen  meer  ruimte  biedt;  de  kleine  scha: 
is  voldoende  voor  de  gegevens  die  er  bg  de  uitgave  op  moeti 
voorkomen.  In  Denemarken  werkt  men  dan  ook  in  het  ve 
met  een  schaal  van  1  :  20000,  terwgl  voor  de  nitga^ 
1 :  80000  wordt  gebezigd.  De  kaarten  worden  daardoor  nauwkei 
riger  dan  wanneer  zg  onmiddellgk  1 :  80000  gekarteerd  ware 

Het   deensche    stelsel    bleek  mg  bg  mgn  proe&eming 
den    a%eloopen    zomer    het    meest  geraden;  zelfs  bezit  h 
voor  ons  land,  boven  de  opgenoemde  voorueeleui  nog  andei 
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Onze  chromotopograiische  kaart  komt  ook  in  schetsblaJen 
uit;  de  schaal  1  :  25000  en  de  weinige  namen  geven  vol- 
ioeode  mimte  tot  het  maken  van  vele  aanteekeningen ;  de 
liehte  dmk  is  bevordel^k  voor  de  duidelgkheid  der  kleuren ; 
ket  kleine  formaat  handig  in  het  veld ;  de  hoogtel^nen,  die 
er  soms  op  voorkomen,  bevorderl^k  voor  een  jniste  interpo- 
latie te  huis  en  een  gemakkel^ke  orienteering  in  het  relief  vau 
let  landschap.  Ten  slotte  strekt  tot  hun  aanbeveling  de  geringe 
kosten,  hetgeen  van  eenig  belang  is,  daar  het  wenschelgk 
buü  zgn,  van  elk  blad  meerdere  exemplaren  te  bezitten. 

Men    zon    nu    den    duitschen    weg  kunnen  volgen   en  de 
gegevens  op  twee  bladen  uitgeven : 

10.    een    boorkaart,    waarop    alle    gedane  boringen  staan 
ttogeteekend. 

2^  een  geologisch-agronomische  kaart,  waarop  alleen 
enkele  typische  boringen  worden  aangegeven. 

De  eerstgenoemde  kaart  wordt  zooals  de  veeljarige  onder- 
liodmg  in  Pruisen  leert,  bgna  nooit  gebruikt:  noch  door 
tgronomeUi  noch  door  geologen,  noch  door  andere  personen. 
Het  zou  dan  ook  voldoende  wezen  het  handschrift  in  de 
kibüotheek  te  bewaren,  waar  het  zoo  noodig  kan  geraadpleegd 
worden.  De  geologisch-agronomische  kaart  van  het  diluvium, 
waarin  slechts  enkele  gegevens  zyn  opgenomen,  is  onnoodig 
groot  en  kan  voor  ons  land  zeer  goed  door  onze  kaart  op 
de  schaal  1  :  50t)00  vervangen  worden. 

Pboxye  van  kaeteesino  bij  Maskelo. 

ZooalB  ik  in  m^n  opstel  over  kristall^ne  zwervelingen 
opmerkte  en  ook  nu  weer  is  gebleken,  is  het  karteeren  bij 
008  te  lande  met  grooter  moeiel^kheden  verbonden  dan  in 
ket  diluvium  van  N.  O.  Duitschland.  Heeft  men  echter 
eenmaal  een  vast  punt  verkregen,  dan  is  het  mogelgk,  gemid- 
idi  een  vierkanten  kilometer  per  dag  in  kaart  te  brengen. 

Als  punt  van  uitgang  koos  ik  den  bodem  van  de  steenbak- 
kerg  bg  den  Viersprong,  ten  Z.  van  het  station  Markelo. 
De  bodem  bestaat  hier*)  uit  een  leem,  oppervlakkig  meer  of 

*)   Zie  de  bqgevoegde  sohetskaarten. 
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minder  zandig  en  sseer  r^k  aan  skandinaafBche,  maar  bgni 
geheel  ontbloot  van  Rjjngesteenten.  Deze  leem  is  ongeYecr 
13  d.M.  dik;  daarop  volgt  3  d«M.  zeer  steenrgk  zand;diar- 
onder  weer  leem,  meestal  blaaw,  aanvankeljk  keihoodeDd, 
op  grootere  diepten  echter  vrg  van  z wervelingen,  t^  sbtte 
zeer  yet.  By  het  boren  van  een  put,  jaren  geleden,  weid 
de  leem  op  13  meter  nog  niet  doorboord ;  hg  verkre^  meer 
en  meer  het  karakter  van  klei  en  bevatte  enkele  haaientanden. 
Yermoedelgk  ligt  hier  keileem  onmiddellgk  op  tertiair.  Volgeiii 
mijn  meening  zou  men  hier  met  de  onderste  keileem  te 
doen  hebben.  Basalten,  die  ik  er  uit  verzamelde  en  die  DOg 
onderzocht  moeten  worden  zullen  den  doorslag  geven. 

Uit  dezen  bodem  verzamelde  ik  bovendien  AlandrapakiTiSi 

-granieten,  -porfieren,  Skolithuszandsteen,  Asbydiabaas,  Elf* 
dalensche  porfier,  Bhombenpoi-fier  enz.  Daar  sommige  dau>* 
van  nog  mikroskopisch  onderzocht  moeten  worden,  hoop  3^ 
hierop  later  terug  te  komen.  Volmaakt  dezelfde  leem  met 
keien  werd  aan  de  Geesterensche  Esch  aangetroffen,  zood*t 
wg  hier  met  een  zuidelyken  uitlooper  van  den  Markeloschen 
rug  te  maken  hebben,  die  intusschen  door  alluvium  daarran 
gescheiden  is ;  het  gelukte  my  niet  een  voortzetting  tot 
Borkelo  aan  te  toonen. 

In  de  eerste  plaats  moesten  de  horizontale  grenzen  Tan 
de  leem  bepaald  worden,  met  behulp  van  boringen  en  be* 
staande  gravingen. 

Daar  waar  de  leem  plaats  maakte  voor  een  andere  vorming 
bestond  deze  uit  zand,  en,  omdat  de  leem  aan  het  oppervla)^ 
tot  zand  was  verweerd,  heeft  men  dus  aan  het  oppervlaV 
tweeërlei  soorten  zand  te  onderscheiden.  Beide  vormingef 
toonen  ten  deele  reeds  op  het  oog  verschil,  zonder  dat  men 
van  boringen  of  bestaande  gravingen  heefb  gebruik  te  maken^ 
In  het  leemgcbied,  dat  gewoonlijk  iets  hooger  ligt  dan  het 
omgevende  zand,  liggen  veel  meer  keien  aan  de  oppervlakte. 
Deze  keien  zyn  voor  een  grooter  deel  van  Skandinaa&chen 
oorsprong  dan  die  in  het  zandgebied.  Kleine  bulten  zgn  zeld- 
zamer dan  daar  waar  het  zand  ook  den  ondergrond  vormt. 
Eiken  en  sommige  veldgewassen  groeien  er  weliger ;  de  gewone 
distel   (Garduus   crispus),  Gentiana    Pneumonanthe,    Drosera 
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dlia,  groeien  ook  op  de  hoogere  punten  welig.  Erica 

is  zeer  gewoon ;  op  het  zand  is  zij  zeldzamer,  om  op 
stuivingen  geheel  door  Calluna  vulgaris  vervangen  te 

Al  heb  ik  de  flora  nooit  uitsluitend  ter  karteering 
1,  toch  gebruikte  ik  haar  dikwgls  met  vrucht  als 
uwing    dat   de  ondergrond  van  karakter  veranderde, 

dan  altgd  aan  boringen  werd  getoetst. 

het  Noorden  werd  aanvankelijk  de  weg  tot  Stockum 
1  en  dezelfde  leembank  overal  aangeboord.  Hier 
bet  terrein  echter  heuvelachtiger  en  wordt  de  leem 
)  grooter  diepte  (ongeveer  10  d.M.)  aangetroffen. 
1^  medegedeeld  werd  moet  de  leembank  hier  minder 
en  dan  b^  den  Viersprong ;  gaarne  zou  ik  hier  m:gn 
(r-boor   gebruikt  hebben,  doch  om  de  kosten,  welke 

verbonden  zgn,  moest  ik  dit  opgeven.  De  bank  werd 
Qoordel^k  vervolgd  langs  Bensbergen  en  op  de  Hulpe 
Hemmel.  In  de  onmiddellijke  omgeving  van  den  straat- 
taat  een  korte  onderbreking  door  zand;  daarna  versch^nt 
n  weer  met  het  karakter  van  de  Viersprongleem, 
rijk  aan  keien.  Aan  den  Lokerhoek  was  het  hier  en 
ijfelachtig  of  men  niet  met  tertiaire  klei  te  doen  had, 
1  den  Brinkerhoek  en  den  Herikerberg  duidel^k  te 
yn  treedt,  zonder  dat  het  mg  echter  mocht  gelukken 
a  daaruit  te  verzamelen.  Het  bovenst  ligt  een  klei 
Ikconcreties  (mennekes) ;  daaronder  volgt  een  donkere 
)t  overblijfsels  van  hout.  Aangezien  m^n  boren,  die 
veaalfmaal  gebroken  waren  en  steeds  minder  bestand 
te  z^n,  een  voortzetting  van  het  onderzoek  (dat  boven- 
m  de  bontheid  der  lagen  vr^  langdurig  zou  wezen) 
iu,  werd  dit  gedeelte   tot  een  volgend  jaar  uitgesteld. 

een  woord  over  de  lagen,  die  ten  Oosten  en  ten 
.  de  leem  begrenzen.  Deze  beide  zandvormingen  liggen, 
Q  van  de  zandstuivingen  die  er  in  voorkomen,  lager 
t  leemgebied ;  zg  vormen  de  hellingen  van  den  grooten 
g.  Het  westelijke  en  oostel^ke  hellingzand  verschillen 
anderen  in  gehalte  aan  skandinaafsche  gesteenten;  het 
ke  is  daaraan  namelgk  rgker  dan  het  westeljke ;  een 
Burige  vergelgking  was  evenwel  w^ens  den  beperkten 
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t^d  niet  goed  mogelgk.  Waarschgnlgk  is  hun  ontstaan  to^ 
schillend  te  verklaren ;  het  westel^ke  sch^nt  het  uitwasschiogi- 
product  yan  de  grondmoraine  te  wezen ;  deze  uitwasschingbi 
wellicht  plaats  onder  medewerking  van  den  » Rijn**,  daar  Iwt 
grootste  deel  der  zeldzame  keien  een  zuidel^k  karakter  beat; 
het  oostelgke  verschilt  in  zwervelingen-gehalte  minder  m 
de  keileein  en  zou  dus  wellicht,  met  uitzondering  Tan  de 
strook,  die  het  leemgebied  onmiddell^k  begrenst,  als  oo^ 
spronkel^ke  gletscher-afzetting  moeten  worden  beschouwd. 

In  beide  zanden  z^n  zandstuivingen :  aan  het  eigeoaarlig 
relief,  aan  de  afwezigheid  van  zwervelingen,  en  aan  de  dorbeil 
van  den  plantengroei  herkenbaar  —  niet  zeldzaam.  Het  weste^ 
Igke  is  door  een  smalle  strook  zandstuivingen  (duinen)  gesclia- 
den  van  het  volkomen  horizontale  dalzand  van  de  Schipbeek, 
uit  welk  zand  zy  of  het  hellingzand  zich  hier  en  daar  tb 
kleine  bulten  verheffen.  Door  den  hoogen  waterstand,  die 
ook  alle  uitgravingen  moeielgk  toegaukelyk  maakte,  wtf 
het  niet  goed  mogelgk  ze  nader  te  onderzoeken. 

Ten  slotte  nog  een  paar  voorloopige  opmerkingen  over 
de    zwervelingen.     Overeenkomstig    mgn  onderstelling  is  da 

o 

Alandsrapakivi  in  de  keileem  van  den  Viersprong  algemeener 

o 

dan  de  Alandsgraniet ;  enkele  der  daar  verzamelde  gesteenten 
moeten  nog  onderzocht  worden. 

Alle  belangrijke  skandinaafsche  gesteenten  werden   ver*** 
meld  uit  het  leemgebied  ;  Skolithuszandsteen  is  zoo  algeme0^ 
dat  ik,  na  een  dozgn  stukken  bgeengebracht  te  hebben,  v^ 
het  verdere  verzamelen  afzag.  Paskallavik-porfier  is  ook  ni^* 
zeldzaam.    Drie  voorbeelden  werden  hiervan  aangetroffen* 7^ 
alle    by  den  Markelo-Goorschen  rug;  het  zou  dus  mogelgl^ 
zgn  dat  wij  hier  met  een   keibaan  te  doen  hadden.     Onde^ 
de    rapakivis    is  één  zwerveling,  waarschgnlgk  van  FinLww^ 
afkomstig. 

Al  ligt  het  eenigszins  voor  de  hand,  na  deze  enkele  mede- 
deelingen  een  poging  te  wagen  om  een  ontwerp  voor  de 
geologische  kaart  van  Nederland  uit  te  werken,  toch  geloof 


*)  Tot  nog  toe  is  mij  dit  gesteente  in  de  litteratuur  over  Nederland 
niet  bekend. 


(189) 

ÜL  dat  hiervoor  de  tgd  nog  niet  is  gekomen.  Duitschland 
kan  ons  eenigszins  tot  waarschuwend  voorbeeld  strekken. 
De  karteering  begon  aldaar  in  de  omstreken  van  Berl^n. 
Bier  ligt  een  horizontale  bank  van  de  onderste  keileem ; 
daarop  volgt  een  zware  zandlaag,  en  eindelgk  een  horizontale 
bank  van  bovenste  keileem,  oppervlakkig  min  of  meer  ver- 
weerd. In  het  zand  bevinden  zich  beenderen  van  groote 
zoogdieren.  Dit  alles  is  o.a.  b^  Rixdorf  in  een  reusachtige 
a^raving  schematisch  schoon  te  zien.  Afgaande  op  de 
onderrindingen,  b^  Berl^n  opgedaan,  werden  door  de  andere 
geolc^en  regels  en  voorschriften  samengesteld ;  had  men  o.a. 
bj  een  heuvel  aan  den  voet  en  aan  den  top  leem,  op  de 
hellingen  zand,  dan  was  dit  onderste  keileem,  interglaciaal 
land,  en  bovenste  keileem.  Een  tweede  en  later  punt  van 
mtgang  vormen  de  omstreken  van  Stettin.  Hier  is  het  intusschen 
liiet  zoo  eenvoudig  met  den  bouw  van  den  bodem  gesteld. 
Krgt  ligt  boven  septarienklei,  op  Wollin  zelfs  vele  meters 
ik  op  keileem;  diluvium,  tertiair  en  secundair  zijn  dooreen 
gebeed;  keileem  aan  den  voet  van  een  heuvel  mag  niet 
meer  onvoorwaardel^k  als  onderste  keileem  worden  beschouwd. 
Het  kostte  veel  moeite  en  onaangenaamheden  om  te  doen 
erkennen,  dat  de  behandeling  of  opvatting,  die  in  de  buurt 
▼an  Berl^n  bruikbaar  is,  voor  Stettin  niet  gelden  kan. 

Nog  minder  gelukkig  is  men  geweest  met  een  vastgesteld 
voorschrift,  dat  de  bovenste  keileem,  indien  h^  een  dikte  van 
oiinder  dan  2  meter  bezit,  als  >  Reste  des  oberen  Mergels",  wan- 
neer hg  2  of  meer  meter  zwaar  is,  als  >Oberer  Mergel*'  moet 
worden  gekarteerd.  Het  voorschrift  is  er  nu  eenmaal;  dikw^ls 
keeft  men  onderscheidingen  te  maken,  die  tegen  de  regels 
Vftn  het  gezond  verstand  indruischen,  maar,  om  de  eenvormig- 
heid van  de  kaart  te  redden,  moet  men  op  den  ingeslagen 
weg,  dien  men  elk  jaar  minder  goed  kan  verlaten,  voortgaan. 

Het  sch^nt  mjj  daarom  wenschel^k,  dat  door  verschillende 
onderzoekers  op  geologisch  verschillende  punten  karteer- 
pioeven  worden  genomen.  De  vaststelling  van  een  algemeene 
methode  van  behandeling  z^  van  later  zorg.  Daarvoor 
moge  ook  deze  proeve  het  hare  bedragen. 

Het  is  mg  gebleken,  toen  ik  eens  een  punt  van  uitgang 
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In    den  zomer  van  1891  heb  ik  mgn  onderzoek  van  het 
dilnviam  van  West-Drenthe  voortgezet. 

Ik  ving  aan  met  een  nauwkeuriger  onderzoek  der  heuvels, 

welke  ik  in  de  gemeente  Havelte  hier  en  daar  had  aange- 

trofien,  en  die  ik  in  mijn  voorlaatste  verslag  voor  doorboringen 

van   onderdiluviaal    zand    door    de    grondmoraine  verklaard 

had.    De  onder  den  naam  van  >de  Eon^nenbergen"  bekende 

heuvels  ten  Z.O.  van  de  Havelter  kerk  waren  het  eerst  aan 

de  beort. 

De  uitkomst  van  dit  onderzoek  was,  dat  de  grondmoraine, 
^^  in  de  nab^heid  aan  de  oppervlakte  ligt,  zich  onder  deze 
lïeuvelg  voortzet  —  een  verschijnsel,  waaruit  de  onjuistheid 
Q^S^er  ouderdomsbepaling  werd  aangetoond.  Moesten  deze  heu- 
gels dus  voor  eene  postglaciale  vorming  verklaard  worden,  ook 
»de  Berg*\eene  aan  de  Hoofdvaart  zich  verheffende  zandhoogte) 
l^leek,  evenals  de  Uffelter  zandheuvels,  tot  het  postglaciale 
dilavium  te  behooren. 
Op  mgne  talrgke  zwerftochten  in   den  omtrek  van  Havelte 
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leerde  ik  thans,  dat  de  genoemde  heuvels  geene  a%ezon(lieri0 
ligging  hebben  te  midden  van  het  oudere  diluyium,  doch  deel 
uitmaken  van  een  uitgestrekt,  het  morainenterrein  omrin- 
gend zandgebied,  dat  alle  kenmerken  draagt  van  het  beken* 
de  heidezandlandschap  van  Noord-Duitschland. 

In  welke  betrekking  staat  nu  dit  heidezand  tot  de  ii 
West-Drenthe  ontwikkelde  morainen?  De  beantwoording 
dezer  vraag  was  met  het  oog  op  de  bepaling  dezer  morainen  \ 
als  die  der  eerste  gletscherbedekking  alsmede  in  verband  met 
het  blgkbaar  jongere  dalzand  (zie  mgn  laatste  verslag  blz.  70) 
van  groot  belang.  Kiet  alleen  door  talrgke  gravingen  en 
boringen,  doch  ook  door  eene  nauwkeurige  karteeriug  nu 
dit  heidezandgebied  werd  ik  tot  een  oordeel  ten  opzichte  Tan 
dit  niet  geniakkelgk  vraagstuk  in  staat  gesteld.  Het  Ter* 
sch^nsel,  hetwelk  ik  in  al  deze  heuvels  waarnam,  nL  de 
fraaie  horizontaiil-gelaagde  structuur  onderaan,  de  onregel- 
matiger gelaagde  structuur  boven  aan,  alsmede  de  ontdekking  1 
op  verschillende  punten  van,  onmiddellijk  op  de  grondmorcMê 
rustende  en  door  dikw^ls  tot  5  M.  dik  gelai^d  zand  bedektei 
zandlaagjes,  die  talrijke  overbl^fselen  van  planten  bevatten, 
welke  in  een  gematigd  klimaat  te  huis  behooren  —  dit  alles 
leverde  het  bew^s,  dat  het  heidezand  zgn  ontstaan  niet  te 
danken  heeft  gehad  aan  de  smeltwateren  van  het  landgs, 
hetwelk  de  morainen  van  West-Drenthe  heeft  achtergelaten, 
doch,  langen  t^d  nadat  de  gletschers  zich  uit  deze  streken 
hadden  teruggetrokken,  gevormd  is. 

Het  best  bewaard  waren  de  plantenoverblyfselen  in  tweei 
door  een  008  M.  dik  zandlaagje  gescheiden,  op  de  grond' 
moraine  rustende  en  door  2.36  M.  onregelmatiger  gelaagd 
zand  bedekte,  laagjes,  die  byna  uitsluitend  uit  de  afsettiot 
van  eene  onnoemelijke  hoeveelheid  bladeren  en  stengelbrok' 
stukken  ontstaan  zijn  en  een  lichtbruin  gekleurde  veenmassl 
vormen.  De  fraaie  bladeren,  bladafdrukken  en  stengeldeelen 
die  by  het  splijten  dezer  lagen  langs  de  uiterst  dunne  ei 
horizontaal  doorheenloopende  zandlaagjes  in  grooten  getah 
voor  den  dag  kwamen,  behooren  aan  verschillende  soorter 
toe,  waaronder  reeds  de  geslachten  Salix  en  Bettda  konden 
berkend   worden,  terwyl  ook  eeuige  dekschiicyes  van   klein< 
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I  hier  en  daar  uit  de  veenmassa  te  voorsch^n  konden 
n  gehaald. 

)rloopig  wil  ik  deze  planten  gelgkstellen  met  de  inter- 
le  planten  van  Noord-Duitschland  en  de  vorming  dezer 
8  —  en  dus  ook  van  het  geheele  heidezand  —  aan 
imaatsverandering  toeschreven,  die  de  nadering  van  het 
e  landgs  ten  gevolge  had.  Met  deze  verklaring  is  de 
lardige  verspreiding  van  het  heidezandgebied  om  en 
len  het  morainen terrein,  en  de  ligging  der  hoogste  heuvels 
l  langs  den  rand  van  laatstgenoemd  gebied,  goed  over- 
3  brengen. 

deze  waarnemingen,  die  veel  t^d  in  beslag  namen, 
ik  voortgegaan  met  m^n  onderzoek  van  de  morainen. 
}  eerste  plaats  deed  ik  cenige  gravingen  en  boringen, 
it  de  juistheid  myner  vroeger  uitgesproken  meening 
,  dat  de  Bisschopsberg  en  de  Havelterberg  eindmorainen 
iter  opgeperste,  steenrgke  grondmoraiuen-brokstukken 
indmorainentype  z^n.  De  ontzaglijke  drukwerking  in 
Qke  of  zuidwestelijke  richting,  welke  hier  heeft  plaats 
,  kon  door  fraaie  doorsneden  worden  aangetoond, 
k  deze  aanzienl^ke  bodemvcrhej£ngen  werden  in  kaart 
cht,  evenals  ik  trachtte,  het  in  de  nabijheid  dezer  hoogten 
kkelde  morainenlandschap  en  het  vlakke  keileemgebied 
genzen,  hetgeen  wegens  den  geleidel^ken  overgang  van 
iene  in  het  andere  gebied  op  enkele  plaatsen  niet  ge- 
el^k  was. 

t  overzichtskaartje,  hetwelk  ik  van  het  diluviale  gebied 
len  Steen w^k  en  de  Smilder vaart  op  een  schaal  van 
»üOOO  (de  schaal  der  topographische  kaart)  heb  ont- 
m,  en  dat  op  vrij  groote  nauwkeurigheid  kan  aanspraak 
Q,  leert  met  één  oogopslag  de  groote  veranderingen 
m,  die  de  oude  geologische  kaart  b^  eene  toekomstige 
ming  ten  opzichte  van  Drenthe  zal  ondergaan  *).    Het 


)aar  het  mij  gebleken  is,  dat  in  de  beide,  dit  gebied  ten  Westen 
Oosten   begrenzende,  dalen  het  zanddilaviom  (dalzand)  volstrekt* 
reral  met  moerasveen  bedekt  is,  gelijk  STA&mo  op  zijne  kaart  aan- 
heb ik  wegens  gebrek  aan  tijd  om  ook  deze  vorming  in  kaart  te 
31,  duidel^kheidflhalve  Qveral  dalzand  aangegeven. 
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heidezand  beslaat  toch  op  mgn  kaartje  zalk  een  [ 
oppervlakte,  dat  het  oudere  dilavium  meer  dan  de  hel 
zgiie  door  Stabing  aangegeven  oppervlakte  aan  dezejc 
vorming  zal  moeten  afstaan :  het  strekt  zich  nl.  noord' 
tot  aan  Wateren  uit,  slechts  de  hoogten  van  Diever, 
en  Viedder-Doldersum  onbedekt  latende,  terw^l  ik  ten  < 
van  de  l^n,  die  de  dorpen  Dwingelo,  Ruinen  en  Echt< 
eenigt,  een  uitgestrekt  gebied  bereisde  dat  geheel  door 
zand  wordt  ingenomen  en  waaronder  overal  op  n 
minder  groote  diepte  de  grondmoraine  ontwikkeld  is. 
Wanneer  ik  hier  ten  slotte  nog  bijvoeg,  dat  ik  naby 
genoemd  dorp  een  merkwaardige  doorsnede  ontdekte,  1: 
mgne  vroeger  verkondigde  meening  bevestigt,  als  zoi 
optreden  van  znidel^ke  steensoorten  in  degrondmora 
in  Drenthe  een  gevolg  zgn  van  de  ligging  dezer  v 
op  glaciaal  gelaagd  gemengd  of  op  Bgndiluvium  —  < 
ik  de  voornaamste  uitkomsten  m^ner  in  West-Drenthe 
waarnemingen  in  het  kort  uiteengezet.  Een  aitvoeri{ 
handeling  zal  in  een  afzonderlgke  studie  over  het  di 
van  West-Drenthe  geschieden. 

UaveltBy  25  Augustus   1891. 


OVEB  EEN  VERBINDING  AFGELEID  VAN 

WIJNSTEENZÜÜR. 


DOOB. 


E.    MULDER 


Ib  dinatrium-w^nsteenzuur  aethyl  opgelost  in  aethylchlo- 
lile,  dan  zet  zich  daaruit  een  lichaam  af '^).    Het  vloeibare 
fideelte    geeft   na    afschenken,    bij  verdampen  der  overmaat 
Tin  aeihylchloride  en  na  behandeld  te  zijn  in  het  gedeeltelyk 
watentofledig,  een  verbinding,  waaraan  in  *t  vervolg  voorloo- 
pig  de  naam  zal  worden  gegeven  van  het  oplosbare  product  (het 
M  namelgk  oplosbaar  in  alcohol,  abs.  aether  en  aethylchlo- 
ride).  Het  aizetsel  geeft  na  wasschen  met  abs.  aether  een  lichaam, 
dat    vooreerst    zal   genoemd    worden  het  onoplosbare  product 
(dit   is  onoplosbaar  in  deze  oplossingsmiddelen).    Het  hoofd- 
doel der  volgende  studie  is,  om  een  afgeleide  te  leeren  ken- 
oen  van  het  oplosbare  product^  de  eerste  gekrystalliseerde  ver- 
binding  ontmoet  onder  de  voornaamste  ontledingsprodukten 
Tan    dinatrium-wijnst^enzuur  aethyl,  en  die  scheen  geschikt 
te  knnnen  wezen,  om  het   mechanisme  der  reactie  te  leeren 
kennen,  te  weten  de  wijze  van  omzetting  van  dinatrium^wijn- 
Mteemuur    aethyl    onder    den    invloed  van  aethylchloride.    Men 
zal    evenwd    aanvangen    met  een  vervolg  te  geven  van  het 
onderzoek    betreffende  eenige  stoffen,  waarvan  reeds'  vroeger 
mededeeling  werd  gedaan,    en  wel  vooral  van  de  verbinding 
%'erkregen    door   zoowel    het  oplosbare  als  onoplosbare  pro- 
duct   in   bgz^n   van   aethylchloride    te  ontleden  met  chloor^ 
uHxUrsto/ga$. 


<*)  Zie  Fêrsiagen  en  Mededeelingen  der  Koninki.  Akad.  v.  Wetenschap- 
Afd.  Nattturkunde,  3de  Reeks,  Deel  VJII,  p.  186,  190. 
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Analyse  van  het  onoplosbare  product.  Tot  nog  toe  xgn drie 
methoden  aangewend  om  dit  product  af  te  zouderen,  te  weten: 

a.  oplossing  en  afzetsel  z^n  gezamentlgk  behandeld,  berrgd 
van  de  overmaat  aan  aethylchloride,  en  vervolgens  uitge- 
trokken met  abs.  aether; 

b.  oplossing  en  afzetsel  zgn  gezamentl^k  uitgestort  in 
abs.  aether,  de  massa  na  bezinking  afgeschonken,  en  het 
afzetsel  gewasschen  met  abs.  aether; 

c.  de  oplossing  wordt  afgeschonken,  en  het  afsetsel  be- 
handeld met  abs.  aether. 

III.  (Zie  de  vorige  verhandeling  I  en  II),  In  de  volgende 
proef  werd  het  product  van  twee  bereidingen  vermengdi 
waarbij  methoden  6  en  c  waren  gevolgd,  die  zamen  onge- 
veer 16  gr.  onoplosbaar  product  voortbrachten,  afkomstij 
van  55  X  1,315  gr.  w^nsteenzuur  aethyl,  55  X  0,29  gr.  n» 
trium  en  55  x  6  gr,  zuiveren  alkohol  (er  werd  verhi 
tot  en  bg  60°).  Aan  het  einde  der  proef,  alvorens  d 
aether  is  verdampt,  vormt  het  onoplosbare  product  een  ff 
leiachtige  massa,  lichtgeel  gekleurd,  ten  slotte  een  hai 
genoegzaam  kleurloos  lichaam. 

Een  hoeveelheid  van  0,8849  gr.  stof  gaf  1,1375  gr.  kool 
dioxyde  en  0,2902  gr.  water  (er  werd  niet  innig  vermeng 
met  de  chromaten  van  lood  en  kalium); 

0,7527  gr.  leverde  0,0522  gr.  chloorzilver  op,  bevattend 
0  0129  gr.  chloor  (bepaling  gedaan  door  den  Heer  de  Vissbb] 

0,9436  gr,  stof  liet  na  gloeing  terug  0,4346  gr.,  gevend 
na  behandeling  met  zoutzuur  enz.  0,476  gr.  chloomatrian 
bevattende  0,18735  gr.  natrium  (d.  V.). 

Ber«*kend  op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 


koolstof.  .  . 

Bijgevolg  con* 
aethylcnlorid 

35  ol      '                                                    33 
'   )    1,1  van  het  aethylchloride 

waterstof .  . 

^'^t    o',2  van  het  chloride                        ^ 

chloor   .  .  . 

1,7 

natrium.  .   . 

19,9                                                             19 

zuurstof.  .  . 

39,8                                                             39 

100,0 


97 
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kend  op  100  gew.-d.  komt  de  samenstelling  der  yer- 
;  zonder  aethylchloride  overeen  met: 

koolstof 34,9 

waterstof 3,5 

natrium 20,5. 

De  volgende  bepalingen  z^n  gedaan  met  een  pro- 
rerkregen,  uitgaande  van  35  x  1,315  gr.  wgnsteen- 
ethyl,  35  X  0,29  gr.  natrium  en  35  X  6  gr.  zuiveren 
i  (er  werd  eveneens  verhit  tot  en  bij  60^).  De  oplos- 
verd  afgeschonken  van  het  afzetsel,  dat  na  wasschen 
bs.  aether  ongeveer  9  gr.  opleverde  aan  onoplosbaar 
t. 

hoeveelheid  ^an  0,9412  gr.  stof  gaf  1,227  gr.  kool- 
e  en  0,3057  gr.  water  (d.  V.); 

J82  gr.  leverde  op  0,0371  gr.  chloorzilver,  bevattende 
l  gr.  chloor; 

$28  gr.  van  deze  stof  gaf  na  gloeing  0,4724  gr.  residu, 
handeld  met  zoutzuur  enz.  terugliet  0,5178  gr.  chloor- 
n,  bevattende  0,2033  gr.  natrium  (d.  V.). 
;kend  op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met : 

De  verbinding  zonder 
aethjlchloride: 

»f.  ,  .     35,5  j  o]9vanhetaethylehloride  ^^'^ 

»f  .  ,       3,6  j  0*2  van  het  chloride  ^'* 

...  1,4 

n.  .  .  19,7  19,7 

)f.  .  .  39,8  39,8 

100,0  ~97^5. 

100    gew.-d.    berekend  bevat  derhalve  de  verbinding 
aethylchloride : 

koolstof. 35,4 

waterstof 3^5 

natrium 20,2. 

10* 
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Men  laat  hieroDder  volgen  de  uitkomsten  der  analjBO 
met  bgvoeging  van  twee  analysen  reeds  vroeger  *)  medege- 
deeld: 

I.  n.  m.         IV. 

koolstof.  .  .  34,8     34,7  34,6  34,9  35,4 

waterstof  .  .     3,7       3,7  3,6  3,5  3^ 

natrium ...     —         —  —  20,5  20,1 

De  gemiddelde  samenstelling  is  bggevolg  voor  het  onop- 
losbare product: 

koolstof. 34,9 

waterstof  .....       3,6 
natrium 20,3, 

en  van  het  oplosbare  product  f),  tevens  na  aftrekken  ni; 
aethylchloride  (eveneens  berekend  naar  het  gevonden  go* 
halte  aan  chloor): 

koolstof. 33,5 

waterstof 3,6 

natrium 21,3. 

Ter  vergelgking  laat  men  hieronder  volgen  een  opgave 
der  samenstelling  van  dinatrium-wgnsteenzaur  aethyl;  Tin 
twee  mol.  van  dit  tartraat  —  1  (CgHg.OH),  zgnde  een  ester 
van  het  tartrylmjnateemuur  (onbekend);  en  van  twee  moL 
van  dit  tartraat  —  2  (Cg  Hg .  O  H),  de  ester  van  het  cAtnon 
van  wijnateenzuur  (onbekend) : 

dinatriam-wijnsteen-  dit  tartraat                 dit  tartraat 

zuur  aethyl :  —  1  (CjHj.OH) :  ^  %  (C,H,.OH): 

koolstof  .  .  .  38,3  37,0                      35  3 

waterstof.   .  .     4,8  4,0                       2  9 

natrium.  .      .18,4  20,3                      22  5. 

Men    vergete  niet,  dat  zoowel  het  onoplosbare  als  oplos- 

*)  Zie  1.  c.  pag.  190. 
t)  1.  c.  pag.  190. 
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iMie  product  hygroscopische  verbindingen  z^n  ;  en  dat  men 

ook  zal  te  doen  hebben  met  secundaire  reacties.  Het  oplos- 

luire    product    is    daarenboven    niet    vatbaar    om  te  worden 

gezuiverd;    wel   bet   geval  met  bet  onoplosbare  product,  in 

.  aooverre,  als  dit  met  abs.  aether  kan  worden  behandeld. 

Hei  onoplosbare  product  tegenover  zuiveren  alcohol,  B^   1,6 

\r  gr.  van    dit    lichaam  werden  gedaan  6  gr.  zuivere  alcohol, 

liet  geheel   in    een   buis,  daarna  toegesmolten.    Na  verloop 

irmn  eenige  weken  werd  de  massa   lichtgeel  gekleurd,  gelei- 

^' aèhtig,  en  ten  deele   in  geringe   hoeveelheid  met  gele  kleur 

opgelost. 

Over  het  lichaam  afgeleid  van  het  oplosbare  product  met 
cUoarwaterstofgas. 

m.  De  oplossing  *)  van  het  oplosbare  product  in  aethyl- 
chloride  werd  na  de  reactie  geplaatst  onder  een  exsiccator  met 
xwayelzuur  en  ongebluschte  kalk ;  er  bleef  terug  een  geleiachtige 
Qiaasa,  die  behandeld  werd  met  abs.  aether.  Na  verdamping 
Jezer  vloeistof,  bleef  een  l^vige  massa  terug  met  licht  geel- 
Toode  kleur,  moeiel^k  oplosbaar  in  water  (w^nsteenzuur 
^her  is  daarin  zeer  gemakkel^k  oplosbaar),  de  kersroode 
verkleuring  gevende  met  ferridchloride. 

Een  hoeveelheid  van  0,7671  gr.  stof  gaf  1,3145  gr. 
boldioxyde  en  0,4347  gr.  water. 

Yoor  alle  zekerheid  werd  nog  een  chloorbepaling  gedaan 
net  kalk;  uitgaande  van  0,2285  gr.  stof  werd  geen  spoor 
cUoorzilver  gevormd. 

lY.  Er  werd  uitgegaan  van  de  bereiding  van  een  oplos- 
baar product,  dat  10,4  p.c.  chloor  bevatte  f).  Een  hoeveel- 
heid van  5  gr.  werd  opgelost  in  40  gr.  aethylchloridé,  en 
ontleed  met  chloorwaterstofgas,  onder  afkoeling,  zooals  b^ 
de  vorige  proeven.  Bg  herhaling  der  proef,  werd  de  gelei- 
achtige massa,  aanvankel^k  gevormd  als  vroeger,  volkomen 
opgelost   (van    tgd   tot    t^d   schuddende),    zoodat  een  geheel 


^  Yervolg  der  proef  medegedeeld  in  de  vorige  verhandeling :  Fersla* 
gen  e»  Mêdedeelingen  d.  KoninkL  Akad.  v.  Wetensch.,  Afd.  Natuurkunde» 
34e  Aeekfl,  Deel  YIII,  p.  197. 

t)  L  c.  p«g.  180. 
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yloeibare  massa  temgbleef,  slechts  een  weinig  geelrood 
kleurd.  Met  barytwater  kon  men  zicb  overtuigen  rao 
vr^komen  van  kooldioxyde. 

Gemelde  oplossing  werd  gezet  onder  een  exsic( 
en  de  terugblgvende  lichtgeel  gekleurde  doorzichtige  i 
met  abs.  aether  behandeld.  Evenals  in  proef  III  blee 
geleiachtige  massa  terug  (zie  later  over  amorph  cfa 
natrium). 

a.  Een  hoeveelheid  van  0,2715  gr.  der  stof,  met  & 
afgezonderd,  gaf  0,4791  gr.  kooldioxyde  en  0^163  gr.  ^ 
(d.  V.) ; 

b.  na  eenigen  tgd  te  hebben  gestaan  onder  een  exsic 
gaf  0,6393  gr.  van  hetzelfde  product  aan  kooldioi^de  1, 
gr.  en  0,3774  gr.  water  (d.  V.); 

c.  0,6749  gr.  stof  gaf  1,1854  gr.  kooldioxyde  en  O, 
gr.  water  (d.  V.); 

d.  0,7391  gr.  stof  gaf  1,2905  gr.  kooldioxyde  en  C 
gr.  water. 

e.  Er  bleef  nu  en  dan  een  kleine  hoeveelheid  eener  z^ 
stof  terug  in  de  bolletjes  na  verbranding,  reden  wa 
tevens  een  bepaling  werd  gedaan  in  een  schuitje.  Een 
veelheid  van  0,4415  gr.  stof  gaf  0,7711  gr.  kooldioxy 
0,2645  gr.  water. 

Men  geeft  de  uitkomsten  dezer  analysen  berekend  o] 
gew.-d.,  terwijl  er  twee  analysen  (1  en  II)  van  vroeger  * 
bijgevoegd,  gedaan  door  het  oplosbare  product  op  te  1 
in  aba,  aether  en  te  ontleden  met  zoutzuurgas: 

I.       n.       m.  IV. 

koolstof,  .  46,3    48,2    46,7    484    47,7    47,9    47,6 
waterstof  .     6,5      6,5      6,3      6,7      6,6      6,6      6,5 

Het  gemiddelde  dezer  uitkomsten  leidt  tot: 

koolstof. 47,5 

waterstof 6,5. 


•)  1.  o.  pag.  196. 
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Het  onoplosbare  product  (afzetsel)  met  aethylchloride  tegen^ 

chloorwaterstofgas.    Er  werd  uitgegaan  van  5  gr,  dezer 

flioi  (yoor   het  koolsto%ehalte  was  geyondeu  35,5  p.c,  zie 

.pig.  147)    en    36   gr.    aethylchloride,  dus  genoegzaam  yan 

w^  dnelfde  verhouding  als  vroeger  het  geval  was  b^  het  doen 

[.f  Aa  proef   met  het  oplosbare  product.    Ook  werd  de  massa 

[:  gedaan   in    een   v.   buis,  en  ontleed  met  chloorwaterstofgas 

|:  onder  afkoeling  (het  onoplosbare  product  is  onoplosbaar  in 

.-aeikjlchloride,  het  oplosbare  product  daarentegen  oplosbaar). 

|Ir  ontstaat  aanvankel^k  een  geleiachtige  massa,  die  ten  slotte 

gdieel   wordt    opgelost ,    onder    vorming    van    kooldioxyde, 

noals   geschiedt    met    het  oplosbare  product  (slechts  is  dit 

opgelost  in  het  aethylchloride).    Hieruit  volgt  op  nieuw  vr^ 

auideljk,  dat  oplosbaar  en  onoplosbaar  product  wel  in  hoofde 

Mai  dezelfde  structuur  zullen  hebben. 

De  oplossing  werd  geplaatst  onder  een  exsiccator  met 
iwavelzuur  en  kalk,  waarna  een  weeke  volkomen  doorzich- 
tige eenigzins  geel  gekleurde  massa  terugbleef.  Behandeld 
net  abs.  aether,  bleef  keukenzout  in  amorphen  staat  terug 
(Uerover  later),  terwgl  de  aetherische  oplossing,  na  te  heb- 
ben gestaan  onder  een  exsiccator,  een  dikvloeibare  licht 
roodbruin  gekleurde  massa  achterlaat. 

a.  Een  hoeveelheid  van  0,8578  gr.  dezer  stof  gaf  1,4616 
gr.  kooldioxyde  en  0,47  gr.  water; 

b.  0,469  gr.  van  hetzelfde  product   gaf  0,8073  gr.  kool- 
dioiyde  en  0,2586  gr.  water. 

e.  Na  verscheiden  weken  onder  een  exsiccator  te  hebben 
gestaan,  was  de  massa  merkbaar  lijviger  geworden ;  ook  was 
het  geheel  reeds  b^  den  aanvang  minder  vloeibaar  dan  het 
overeenkomstig  afgeleide  met  het  oplosbare  product.  Een 
hoeveelheid  van  0,5473  gr.  leverde  op  0.9613  gr.  kool- 
dioxyde en  0,2955  gr.  water  (b^  het  doen  dezer  analyse 
werd  verbrand  in  een  schuitje,  b^  de  twee  anderen  was 
gebruik  gemaakt  van  bolletjes). 

Op  100  gew.-d.  berekend  komt  dit  overeen  met: 

0«  b,  e,  gemiddeld: 

koolstof.  .  .  46,5  46,9  47,9  47,1 

waterstof  .  .     6,1  6,1  6,0  6,1. 


(  152  ) 

Met  water  zondert  zich  een  olieachtig  lichaan 
met  het  afgeleide  van  het  oplosbare  product  het  | 
eveneens  weinig  oplosbaar.  Ook  wordt  de  waterig 
sing  kersrood  gekleurd  door  ferridchloride,  en  met 
hydrazine  een  vloeibaar  lichaam  gevormd. 

Vergelijking  der  êamenstelling  van  het  oplosbare  e 
losbare  product^  berekend  in  vrijen  staats  met  die  der 
ding  daaruit  met  chloorwaterstofgas  afgeleid.  Uitgaanc 
zooverre  betreft  het  oplosbare  product,  van  het  gemid 
der  analysen  (na  aftrek  van  aethylchloride),  heeft  n 

koolstof 33,5 

waterstof 3,6 

natrium 21,3 

zuurstof 41,6 

100,0. 

B^    verplaatsing    van   natrium  door  waterstof  iu 
ding  der  atoom-gewichten,  wordt  voor  de  samenstel) 
het  lichaam  in  vr^'en  staat  gevonden: 

koolstof 38,5 

waterstof  3,6  +  0,9  =       4,5 
zuurstof. 41,6 

79,6 

en  berekend  op  100  gew.-d.  dezer  stof  in  vrgen  sta 

koolstof. 42,0 

waterstof 5,6. 

Van    meer    belang    dan    een  vergeleken  van  het 
met    zoutzuurgas    afgeleid    van    het    oplosbare  prod 
dit  laatste    in    vrijen    staat,  is  dat  van  de  overeenb 
verbinding    van  het   onoplosbare  product  verkregen 
in    vrijen    toestand    berekend,  daar  het  onoplosbare 
meer    kans    bezit    scheikundig    zuiverder  te  z^n,  on 


*)  Zie :    Versla  ff  en  en   Mededeelingen   d.   Koniakl.  Akad  v.  T 
Afd.  Natuurkunde,  3de  Reeks,  Deel  VIII,  p.  190. 
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can  behandeld  worden  met  abs.  aetber  (terw^l  bet  oplos- 
twre  product  tot  dusverre  niet  vatbaar  is  om  te  worden  ge- 
Euiyerd).  De  analysen  van  bet  onoplosbare  product  gaven 
voor  de  gemiddelde  samenstelling  *) : 

koolstof. 34,9 

waterstof 8,6 

natrium 20,3 

zuurstof 41,2 


100,0. 


Door  verplaatsing  van  bet  natrium  door  waterstof  in  ver- 
konding tot  de  atoom-gewicbten,  wordt  verkregen  voor  bet 
onoplosbare  licbaam  in  vrgen  staat: 

koolstof. 34,9 

waterstof  3,6  +  0,9  =       4,5 
zuurstof. 41,2 


80,6 

w  op  100  gew.-d.  der  verbinding  in  vrgen  staat : 

koolstof 43,3 

waterstof 5,6. 

De  uitkomsten  zgn  b^gevolg  aldus  terug  te  geven : 

onopl.  a^eleidmetHCl  afgeleid  met  HCl 
opl.  prod.  prod.      van  opl.  prod.    van  onopl.  prod. 

koolstof  .    .  42,0  43,3  47,5  47,1 

'Waterstof.   .     5,6  5,6  6,5  6,1. 

uittreden  van  kooldioxyde  doet  gebalte  aan  koolstof  en 
waterstof  toenemen.  Wanneer  wordt  verondersteld,  dat  al- 
'^  kooldioxyde  is  uitgetreden,  dan  moet  de  verbouding 
tusschen  de  koolstof  (-4)  en  de  waterstof  {B)  der  oorspron- 
keljke  verbinding  (verondersteld  in  vrijen  staat  op  te  tre- 
^)i  Terminderd  met  de  koolstof  (x)  uitgetreden  (onder  den 


*)  Zie  deie  Yerhandeling  pag.  148. 
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Yorm  van  kooldiozyde),  gelgk  zgn  aan  de  verhoading  fan- 
schen  de  koolstof  (a)  en  de  waterstof  (6)  der  ontstane  vst- 
binding;  bygevolg  heeft  men  de  vergelgking: 

A — X       a 


B  h 

Past  men  deze  vergelgking  toe  op  het  oplosbare  product 
(in  vrgen  staat)  en  het  lichaam  met  chloorwaterstofgas  daar- 
van afgeleid,  dan  wordt  gevonden  ^  =  1,1  f = — ^j; 

/42  \  .. 

dus    zou    I  --—  =  38 1   1    G    zgn    uitgetreden    op  38  G  der 


oorspronkel^ke  verbinding.  Wat  betreft  het  onoplosbare  pro- 

/  43,3— ir       47,1\ 
duet  I  — —- —  =  —— '  1 ,  zoo  wordt  voor  x  een  waarde  ge- 
\     5,6  6,1  / 

vonden,  die  wel  niet  juist  kan  wezen.  Maar  men  vergete 
niet,  dat  reeds  big  den  aanvang  substitutie  van  Na  door 
G2H5  kan  hebben  plaats  gehad,  in  welk  geval  de  samen- 
stelling van  het  oplosbare  en  onoplosbare  product  in  vrgen 
staat  een  andere  is,  dan  werd  verondersteld  het  geval  te 
zgn;  en  dat  het  zoutzuurgas  later  van  dezen  rest  kan  doen 
uittreden  tegelgkertijd  met  kooldiozyde. 

Om  eenige  punten  van  vergelgking  te  hebben,  zal  men 
de  samenstelling  laten  volgen  van  tartrylwijnsteenzuur  aethjl 
(tot  nog  toe  onbekend),  van  monaethyUartryltoijnsteemuwr 
aethjl  (zie  later),  en  van  den  aethylester  van  het  chinon 
van  wijnsteenzuur  (onbekend). 

Tartrylwgnsteenzuur  aethyl: 

OH    OH  CO— OGaHg 

GoHcO— GO  -CH— CH— GO-C-GH— GO— OC-H 


OH  OH 


vordert : 


koolstof 45,9 

waterstof 6,0. 
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Monaethyltartrylwgnsteenzuur  aethyl,  zij  dit: 

OH     OCgHg        CO-OCgHg 
CsHgO— CO-OH— CH— CO— C-CH-CO— OCsjHb 

OH  OH 

dbcht: 


koolstof. 48,7 

waterstof 6,6* 

en  de  aethylester  van  het  chinon  van  wijnsteenzuur : 

OH    OH 

CO— OH— C-CO— OOaHg 

I  I 

HO— O  — OH— CO 

CgHgO— CO      OH 
Tordert: 

koolstof. 45,0 

waterstof 5,0. 

Het  zou  zeker  voorbarig  wezen,  om  reeds  nu  uitvoerig 
te  liandelen  over  de  structuur  onzer  produkten  (zie  later), 
maar  de  samenstelling  van  brandigdruivenzuur  aethyl  en 
glyoerinezuur  aethyl  (wier  vorming  trouwens  niet  waar- 
Bcli^l^  is)  schgnt  niet  te  beantwoorden  aan  de  verkregen 
analytische  uitkomsten ,  want  brandigdruivenzuur  aethyl 
Toxdert: 

koolstof. 51,7 

waterstof.   .     ,     .     •     .       6,9 

en  glycerinezuur  aethyl: 

koolstof. 44,8 

waterstof 7,5. 
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BoTTiNGEB'*')    heeft    brandigdniiyenzuür    aethyl   gemaakt, 
z^nde  een  vloeibaar  lichaam,  onder  gewonen  luchtdruk  o?er- 
gaande  bij  ongeveer  130^  (trouwens  onder  gedeeltelgke  ont- 
leding) ;   het  lichaam  met  zoutzuurgas  afgeleid  van  hei  op- 
losbare en    onoplosbare   product,  laat  zich  zel&  niet  in  het 
gedeeltelijk  ledig  overhalen.  Om  een  ontstaan  van  glycerine- 
zuur  aethyl  aan  te  nemen,  zou  genoegzaam  willekeurig  zgn. 
Maar    ook  schijnen  de  eigenschappen  der  ontstane  lichamen 
niet    te    beantwoorden    aan    hetgeen    men   van  een  chinon, 
zelfs  van  dat  van  het  wijnsteenzuur  met  zyne  vele  hydroxjlV 
heeft    te    wachten,    en   dan  blyft  over,  als  z^nde  het  meesl 
waarschignl^k,    de   vorming   van    tartrylwijnsteemuur.    Maai 
alvorens  zich  op  dien  weg  verder  te  begeven,  wenschtemen 
nog    eenige    uitkomsten   van  onderzoekingen    in  een  andere 
richting  genomen,  mede  te  deelen. 

Dinatrium-iDijnsteenzuur  aethyl,  op  1  moL  verbonden  mei 
1  moL  alcohol,  tegenover  aethylchloride.  Tot  nog  toe  werd 
uitgegaan  van  dit  tartraat,  zooveel  mogelijk  bevrgd  van  alcohol. 
Met  't 'oog  op  de  producten  gevormd  en  de  uitkomsten  van 
analyse,  wilde  men  trachten  een  gedeeltelgke  ontleding  te 
voorkomen  door  dit  tartraat  te  maken  verbonden  op  1  mol. 
met  1  mol.  alcohol  Onder  die  omstandigheden  tochbehoefl 
niet  te  worden  verhit  tot  en  bg  60^,  om  den  alcohol  zooveel 
mogelijk  te  verwijderen,  maar  is  het  voldoende  te  ver 
hitten  tot  en  bij  40^  (als  altgd  in  het  gedeeltelgk  waterstoï 
ledig);  hierbg  wordt  verondersteld,  dat  het  tartraat  in  ec 
betrekkelyk  groote  hoeveelheid  te  gelgk  wordt  gemaakt  C 
welk  geval  de  massa  veelal  betrekkelgk  compact  is),  M^ 
het  was  in  de  eerste  plaats  noodig  te  weten,  ofhettartr^ 
met  1  mol.  alkohol  zich  wel  laat  omzetten  door  aethylchlori^ 
in  byzijn  van  zulk  een  hoeveelheid  alcohol. 

De  producten  van  inwerking  werden  geanalyseerd,  alsme« 
het  dinatrium-wgnsteenzuur  aethyl,  waarvan  werd  uitg^aa 
Men  laat  hierbg  de  verkregen  uitkomsten  volgen,  zoo  oa 
een  analyse  van  het  gebruikte  wgnsteenzuur  aethyl  (in  ee 
betrekkelgk  groote  hoeveelheid  op  eens  gemaakt,  en  niet  b 


•)  Ber,  D.  Ck.  Om.  Bd.  14,  S.  317. 
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berhaling  gedestilleerde  anders  zou  het  zuiverder  hebben 
kunnen  z^n;  dat  trouwens  vee]  tgd  vordert),  en  daarboven 
een  (nieuwe)  analyse,  bgkans  te  gel^kertgd  gedaan  met 
dinatrium-wgnsteenzuur  aethyl  bevr^d  van  alkohol,  tevens 
als  middel  ter  vergelijking. 

A.  Een  hoeveelheid  van  0,7619  gr.  wijnsteenzuur  aethyl 
(niet  b^  herhaling  overgehaald)  gaf  1,2794  gr.  kooldioxyde 
en  0,4731  gr.  water; 

B.  1.0478  gr.  dinatrium- wijnsteenzuur  aethyl,  van  alcohol 
bevrgd,  gaf  1,3967  gr.  kooldioxyde  en  0,5111  gr.  (en  werd 
üiet  innig  vermengd) ; 

C.  a.  0,8683  gr.  dinatrium-wijnsteenzuur  aethyl,  onge- 
veer 1  mol.  alcohol  bevattende  gaf  1,2281  gr.  kooldioxyde 
en  0,4902  gr.  water  (niet  innig  vermengd);  zie  over  de 
bereiding  later. 

h.  0,7972  gr.  van  hetzelfde  product  gaf  1,1366  gr.  kool- 
dioxyde en  0,4473  gr.  water  (niet  innig  vermengd) ;  zie 
hierboven. 

Berekend  op  100  gew.-d,  komt  dit  overeen  met: 

A.  wijnsteenzuur-   B.  dinatrium- wijn-   C.  dinatrium- wijnsteenzuur 
aethyl:  steenzuur  aethyl        aethyl  met  ongeveer  1 

zonder  alc.  mol.  alc. 

a.  b. 

koolstof.  .  45,8  3ö,4  38,6  38,9 

waterstof.     6,9  5,4  6,3  6,2. 

De  theorie  eischt  voor: 

A.  3.  C. 

koolstof.  .  46,6  38,3  40,5 

waterstof.     6,8  4,8  6,1. 

Men  begrypt,  dat  B  en  C  in  ieder  geval  niet  scheikundig 
^^iyer  zullen  kunnen  zijn  als  gevolg  van  secundaire  reacties, 
^^e  wel  niet  te  ontgaan  zyn. 

Een  hoeveelheid  van  35  X  1,315  gr.  wijnsteenzuur  aethyl, 
^5  X  0,29  gr.  natrium  en  35x6  gr.  zuiveren  alcohol 
^eid  omgezet  in  dinatrium-w^nsteenzuur  aethyl  verbonden 
inet  1  mol.  alcohol,  de  bekende  methode  volgende,  alleen 
Diet  dit  verschil,  dat  werd  verhit  tot  en  met  40*^.     B^  het 
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einde  der  bereiding  bedroeg  het  gewicht  66,756  gr.,  ierw^ 
de    theorie    eischt    65,275    gr.    (bevrgd    yan  alcohol  is  dit 
55,125  gr.).     Bg    64,6  gr.    van  dit  product  werd  gevoegd 
35  X  3  gr.    aethylcbloride,    het  geheel  in  een  buis,  daan»  j 
toegesmolten,    als  naar  gewoonte.     Reeds  na  ongeveer  twee  ] 
uur   was    het    tartraat    opgelost    door  den  invloed  van  isn, ' 
aanwezigen    alcohol    (er    werd    van    tgd   tot    tgd  geschud). 
Daarentegen  werden  vele  dagen  vereischt,  alvorens  de  omset- 
ting    zich    openbaarde  door  de  vorming  van  aÜEetsel.    Voor 
die  omzetting  werd  de  noodige  tgd  gelaten,  te  weten  onge- 
veer vier  weken  (een  caoutchouc-ring  leert  nagenoeg  den  tgd 
kennen,  wanneer  geen  afzetsel  meer  ontstaat).  De  oplossing 
werd  vervolgens  afgeschonken  (van  het  afzetsel)  in  een  kleinen 
ballon,  in  verbinding  gebracht  met  dekwikpomp.  Deterog- 
blgvende  gomachtige  massa  woog  37,245  gr.,  door  verhitten 
bij    (200    tot    36,115    gr.)   300  tot  28,885  gr.  herleid  aan 
oplosbaar  product  (voor  deze  bewerking  werden  ongeveer  14 
dagen  gevorderd,  terwgl  iederen  dag  werd  verhit  gedurende  drie 
uur ;  de  dissociatie  vereischt  meer  tijd  en  een  hoogere  tempe- 
ratuur dan  het  geval  is  met  dinatrium-wgnsteenzuur  aethyl 
zonder  alcohol). 

Het  afzetsel  werd  behandeld  met  abs.  aether  tot  geen  noe' 
menswaardige  hoeveelheid  meer  werd  uitgetrokken;  erble^ 
10,43  terug  aan  onoplosbaar  product.  De  aetherische  oplossi^ 
liet  nog  8,15  gr.  terug  aan  oplosbaar  product. 

Het  oplosbare  product  is  wel  hetzelfde  als  dat  verkre^^ 
met  dinatrium-wijnsteenzuur  aethjl  bevrijd  van  alcohol;  b^ 
wordt  het,  blootgesteld  aan  vochtige  lucht,  evenzoo  omge^ 
in  een  geleiachtige  massa,  zonder  kristallen  te  vertoonen  y0 
neutraal  wijnsteenzuur  natrium. 

a.  Een  hoe\reeIheid  van  1,0299  gr.  stof  gaf  1,2635  p 
kooldionyde  en  0,4053  gr.  water  (er  werd  tamelgk  weinig 
vermengd); 

b.  1,2094  gr.  van  hetzelfde  product  gaf  1,4801  gr.  kool< 
dioxyde  en  0,4748  gr.  water  (er  werd  innig  vermengd); 

c.  0,6975  gr.  gaf  0,3364  gr.  chloorzilver,  bevattende 
0,08318  gr.  chloor; 

berekend  op  100  gew.-d.  stemt  het  voorgaande  met: 
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a. 


b. 


e. 


op  100 
verb.  zonder    gew.-d.  z. 
chloride :      chloride: 


coolstof.  .  33,4     33,4     — 


iraterstof  .     4,4       4,4 


-{ 


25,4  verb.  ^^  a 

8,0  V.  chloride  ^^'^ 

2,7  verb. 

1,7  V.  chloride 


2.7 


32,4 
3,4 


ddoor.    .  . 

aatriam  en 
laurstof.  •  50,3 


—        —      11,9 


50,3 


78,4. 


Het  gehalte  aan  koolstof  is  by  gevolg  een  weinig  lager 
bn  in  den  regel  het  geval  is  b^  het  oplosbare  product,  afgeleid 
Tm  dinatrium-w^nsteenzuur  aethyl  bevrijd  van  alcohol. 

Het  onoplosbare  product  (afzetsel)  leverde  de  volgende  uit- 
iomsten  op.  Een  hoeveelheid  van  0,5754  gr.  stof  gaf  0, 7388  gr. 
kooldioxyde  en  0,1897  gr.  water; 

0,4835  gr.  van  hetzelfde  product  gaf  0,0333  gr.  chloor- 
alTCT,  bevattende  0,0082  gr.  chloor. 

Berekend  op  100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 

verondersteld  vrij  van  chloride : 

^'-'^'- 35,0  j^?;?  ;-J;,,^  33,9 

3,5  verb. 
0,2  chloride 


waterstof 3,7  j 

chloor 1,7 

natrium  en  zuurstof.  59,6 

100,0 


3,5 


59,6 


97,0 


^  gevolg  berekend  op  100  gew.-d. : 


koolstof    . 
waterstof  • 


34,9 
3,6, 


<Ut  zamenvalt  (ten  deele  wel  toevalligerwijze)  met  het  gemid- 
delde der  analysen  van  het  onoplosbare  product  afgeleid  van 
^üoatriam-wgnsteenzuur  aethyl  bevrijd  van  alcohol  (zie  pag. 
U8).  Herinneren  wg  er  aan,  dat  het  onoplosbare  product 
meer  kans  zal  hebben  om  betrekkel^k  zuiver  te  zyn  dan  be( 
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aplosbare  product,  daar  dit  laatste  tot  nog  toe  niet 
zaiyeren,  terwgl  het  onoplosbare  product  met  ads.  aethe 
worden  uitgetrokken. 

Ook  werd  nog  een  onderzoek  ingesteld  naar  het  lic 
afgeleid  van  het  oplosbare  product  (opgelost  in  aethylchl 
door  ontleding  met  chloorwaterstofgas.  Een  hoeveelheic 
11  gr.  van  dit  oplosbare  product  (uitgaande  van  dinat 
wgusteenzuur  aethyl  met  1  moL  alcohol)  werd  opgelc 
70  gr.  aethylchloride,  en  ontleed  met  chloorwatersto^ 
overmaat.  De  massa,  aanvankelgk  geleiachtig  gewordei 
digde  met  dunvloeibaar  te  worden ;  by  gevolg  blee 
chloomatrium  in  oplossing  als  in  vorige  proeven  (me 
oplosbaar  product  afgeleid  van  dinatrium-wynsteenzuur  a 
bevrgd  van  alcohol)  onder  soortgelyke  omstandighedcB 
geplaatst  geweest  te  z^n  onder  een  exsiccator,  werd  de  t 
blijvende  massa  vele  malen  uitgetrokken  met  abs.  a 
Het  chloomatrium  treedt  ook  dan  op  als  een  geleiac 
massa  (na  verdamping  van  den  aether  vormende  een  ao 
lichaam  met  licht  gele  kleur;  zie  later).  Tevens  la 
aetherische  oplossing  een  dikvloeibare  massa  terug  ( 
veer  5,5  gr.)  een  weinig  rood-bruin  gekleurd. 

Een  hoeveelheid  van  0,3874  gr,  dezer  stof  gaf  0,68^ 
kooldioxyde  en  0,2352  gr.  water  (de  stof  was  bevat  i 
schuitje),  dat  op  100  gew.-d.  overeenkomt  met: 

koolstof 48,2 

waterstof 6,8. 

Over  amorph  chloomatrium  *).  Bg  inwerking  van  ch 
waterstofgas  op  de  oplossing  van  oplosbaar  product  (d( 
reidig  Hlf))  ^^  aethylchloride,  blijft  na  verdampen  va 
chloride  een  geleiachtige  massa  terug,  die  bg  herhaling  b< 
deld  met  watervrgen  aether,  chloomatrium  terug  laat,  ev< 
(zie  boven)  als  een  geleiachtig  lichaam,  dat  geplaatst  < 
een  exsiccator  een  amorphe  stof  teruglaat  met  licht  gele  l 


*)    Zie   Verslagen  en  Mededeelingen  der  Koninkl.  Akad.  v.  Wet 
A.fd.  Nat,  3^c  Reeks,  Deel  VUI,  pag.  197. 

f)    Zie  deze  Verhandeling  pag.  149. 
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hoeveelheid  van  2,0702  gr.  dezer  stof  gaf  0,3769  gr. 
xyde  en  0,1411  gr.  water,  op  100  gew.-d.  overeen - 
Ie   met : 

koolstof 4,9 

waterstof 0,7, 

rolg  is  het  gehalte  aan  koolstof  hooger  dan  vroeger 
evonden  voor  het  lichaam  verkregen  by  ontleding  van 
etherische  oplossing  van  een  oplosbaar  product  met 
vaterstofgas.  Zelfs  onder  den  microscoop  is  niets  te 
in  een  kristallijne  structuur. 

aande   van  een  oplosbaar  product  van  een  andere  be- 
(IV  *)),    onder    dezelfde    omstandigheden    werkende 

met  dit  verschil,  dat  men  het  chloomatrium  langer 
ittrekken  met  aether  (in  ieder  geval  eenige  dagen), 
Ie  men  een  amorphe  stof  met  analoge  eigenschappen. 
.52  gr.    gaf   0,1694    gr.    kooldioxyde  en  0,0727  gr. 

bg  gevolg  op  100  gew.-d.  bevattende  : 

koolstof 3,7 

waterstof 0,6. 

onoplosbare  product  geeft  verdeeld  in  aethylchloride 
1  het  onoplosbaar  is)  by  ontleding  met  chloorwater- 
tofgas  enz.  eveneens  amorph  chloomatrium. 

hoeveelheid  van  0,7696  gr.  dezer  stof  gaf  0,1158  gr. 
)xyde  en  0,0526  gr.  water,  op  100  gew.-d.  o  vereen- 
de met: 

koolstof 4,1 

waterstof 0,8, 

amorphe  chloomatrium  bevat  dus  in  de  voorgaande 
tn  een  betrekkelijk  niet  te  veronachtzamen  hoeveelheid 
engde    stof.     Het    is    duidelgk,    dat  chloomatrium  in 


i  deze  Verhandeling,  p.  147. 
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zuiveren  staat  optredende  wel  niet  amorph  zal  kmm^ 
toch    werd    een    poging  gewaagd,  om  deze  bgkomende 
tot    een    minimum   te  herleiden.  Na  te  zgn  behandeld 
abs.    aether  (te  weten  het  lichaam  afgeleid  van  dinatrii 
w  jnsteenzuur  aethyl  verbonden  met  1  mol.  alcohot)^  werd 
amorphe  chloornatrium  uitgetrokken  met  gewonen  abs. 
Onder  deze  omstandigheden  ontstaat  echter  een  halfyloeil 
onoplosbare    massa    (wel    als   gevolg    van  het  water  in 
alcohol    aanwezig)   die,    geplaatst  onder  een  exsiccator, 
kleurloos  amorph  lichaam  temglaat,  met  het  voorkomen 
of  min  van  krijt.  Een  hoeveelheid  van  1,1122  gr.  dezer 
gaf   0,0212    gr.    kooldioxyde  en  0,0211  gr.  water,  op  1( 
gew.-d.  ovoreenstemmende  met: 

koolstof 0,5 

waterstof. 0,2. 

Methode  om  kristalliseerbare  zouten  om  te  zetten  in  ai 
phen  toestand.  In  plaats  van  het  oplosbare  en  onoplosbs 
product  in  bijzyn  van  aethylchloride  te  ontleden  met  zoi 
zuurgas,  zou  men  zich  kunnen  bedienen  van  broomwai 
stof,  iood waterstof,  zwavelwaterstof  enz.,  wellicht  ook 
zuren  als  azijnzuur  enz.,  en  zich  waarschynlijk  alzoo  vel 
zouten  kunnen  verschaffen  in  amorphen  staat,  die  anders  ge-' 
kristalliseerd  zyn  (altijd  verondersteld,  dat  het  chloornatrium 
in  gemelde  gevallen  in  waarheid  amorph  is).  Door  dezett 
weg  ook  in  andere  richtingen  te  vervolgen,  kunnen  zeker '1 
merkwaardige  feiten  ontdekt  worden.  Het  zou  hier  niet 
de  geschikte  plaats  zijn,  om  dergelijke  onderzoekingen  te 
nemen;  daarom  zij  het  voldoende,  de  aandacht  te  heb- 
ben gevestigd  op  een  onderwerp,  dat  wel  de  belangstelling 
waard  is. 

Het  oplosbare  product  opgelost  in  aethylchloride  tegenover 
kooldioxyde.  Laat  men  kooldioxyde  in  overmaat  gaan  door 
(icze  oplossing,  dan  ontstaat  geen  neerslag.  Na  verdamping 
blijft  een  massa  terug,  die  zich  naar  't  sch^nt  niet  onder- 
scheidt van  het  oorspronkelijke  product.  Deze  reactie  moet 
evenwel  nog  nader  worden  vervolgd.    Verzadigd  met  water- 
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iMip,   deed    dit    gas    evcDraiii    een   neerslag  ontstaan  ;  ook 
reacüe  is  uitvoeriger  na  te  gaan. 


KFT  OPLOSBARE    BN   ONOPLOSBARE    PRODUCT   IN    WATERIGE   OP 
ALCOHOLISCHE    OPLOSSING   TEGENOVER   BENIGE    ZOUTEN. 

Oplosbaar  product.  Laat  men  een  waterige  oplossing  van 
t   oplosbare   product    eenigen  tijd  staan,  b.v.  van  1,7  gr. 

10  gr.  water,  dan  ontstaat  geen  neerslag  met  een  wate- 
l^e  oplossing  van 

zwavelzuur  en  azynzuur  euprioxyde  en  cuprichloride, 
zwavelzuur  en  az^nzuur  zink,  en  van 
mercurichloriie. 

De  oplossing  schijnt  evenmin  te  worden  neergeslagen  door 
vemitraat  (alleen  ontstaat  chloorzilver).  Wel  daarentegen 
or  calciumchloride  en  tevens  door  azijnzuurlood.  Wordt 
n  kristal  van  zwavelzuur  koper  gedaan  in  gemelde  oplos- 
ig,  dan  ontstaat  evenmin  een  neerslag,  en  een  kristal  van 
rrosulfaat  (met  een  weinig  olijfolie,  om  oxydjitie  door  de 
cht  te  voorkomen)  doet  slechts  een  roodbruine  verkleuring 
itstaan. 

In  alcoholische  oplossing  wordt  het  oplosbare  product  niet 
Afgeslagen  door  een  alcoholische  oplossing  van  cupri- 
eetaat  of  cuprichloride  (  f  HgO),  azynzuur  zink  (-f-  SHgO), 
sgnmurlood  (+  3H2O)  en  zilvernitraat  (genomen  in  de  ver- 
ouding  uitgedrukt  door  Ag  en  Na),  Laatstgenoemde  oplos- 
Dg  wordt  evenwel  langzamerhand  roodbruin  gekleurd,  om 
11  slotte  een  lichaam  van  deze  kleur  te  doen  afzetten. 
Aarentegen  wordt  een  alkoholische  oplossing  van  het  op- 
»bare  product  neergeslagen  door  een  zoodanige  oplossmor 
D  calciumchloride. 

Onoplosbaar  proditct.  Een  waterige  oplossing,  versch  ge- 
akt  of  Ba  staan,  geeft  geen  neerslag  met  cuprichloride 
nomen  werd  een  oplossing  van  0,5  gr.  der  stof  in  3  gr. 
ter,    en    0,827   gr.    cuprichloride  in  2  gr.  water),  alleen 
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wordt    eenige    gasontwikkeling    (wel    kooldiozyde)  doidel 
waargenomen.  Andere  zouten  werden  niet  beproefd. 

Wordt   by  het  onoplosbare  product  gedaan  van  een  a 
holische    oplossing    van    cuprichloride,    dan   vormt  zich 
amorphe  koperverbinding,  die  onoplosbaar  is  in  alcohol. 

Het  oplosbare  product  in  alcoholische  oplossing  Ugen> 
eenige  zouten  bij  aanwezigheid  van  water.  Wordt  de  c 
holische  oplossing  van  het  product  vermengd  met  water, 
daarbij  terstond  gevoegd  van  een  waterige  oplossing 

van  az^nzuur  lood, 

mercurichloride, 

zwavelzuur  en  azijnzuur  koper,  of  cuprichloride, 

zwavelzuur  of  azijnzuur  zink, 

zilvernitraat  en  calciumchloride, 
dan    ontstaat    een  neerslag.    Zilvernitraat  geeft  een  voh 
neuse    massa,    die    ontleed    wordt    door    het    zonlicht  o 
vorming  van  een  metaalspiegel  (tevens  vertoont  zich  chl 
zilver), 

In  plaats  van  gemelde  methode  te  volgen,  kan  het 
trokken  zout  in  water  worden  opgelost,  en  daarby  de  ( 
holische  oplossing  van  het  oplosbare  product  worden  gevo< 
of  ook  (zie  later)  kunnen  de  alcoholische  oplossingen 
product  en  zout  met  elkander  worden  vermengd,  en  dai 
mengsel  in  water  worden  uitgestort. 

Overigens  moet  onder  vrg  wel  bepaalde  omstandige 
worden  gewerkt.  B.v.  uitgaande  van  3  gr.  oplosbaar  ; 
duet  opgelost  in  25  gr.  alcohol,  en  deze  oplossing  uits 
tende  in  100  gr,  water,  en  daarby  onmiddellijk  voeg< 
3  gr.  zwavelzuur  zink  opgelost  in  50  gr.  water  (bij  ge' 
in  een  verhouding  uitgedrukt  door  Zn  en  2  Na),  wordt 
geheel  geleiachtig,  na  eenigen  tyd  ten  deele  in  een  gel 
talliseerde  verbinding  overgaande,  terwijl  de  grootste  1 
veelheid  wordt  opgelost. 


bijzonder  onderzoek  dër  koperverbinding. 


Worden    2,6    gr.    van   het  oplosbare  product  opgelost 
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snr.    gewonen  abs.  alcohol  en  deze  oplossing  gedaan  bij 
van  5  gr.  cnprisnlfaat  opgelost  in  50  gr.  water  (beant- 
rdende    aan    de  verhouding  uitgedrukt  door  Cu  en  Na), 
ontstaat    een    afzetsel,  dat,  na  wasschen  met  water  en 
tsen  onder   een  exsiccator,  een  product  vormt  met  licht 
De  kleur,   onder  den  microscoop   zich  voordoende  als  te 
lan    uit   priamatUche   naalden.    Brengt  men  een  geringe 
ging   aan,    daarin    bestaande,   dat   gezegde  alcoholische 
ssing    wordt    uitgestort    in    100    gr.    water    en    hierbg 
It    gedaan    de    waterige   oplossing    van    het  zwavelzuur 
r,   dan    vormt    zich  eveneens  een  a&etsel,  dat  (na  was- 
n    met   water    en  staan  onder  een  exsiccator)  wel  eeni< 
late    den    indruk    geeft    van    kristallijn  te  wezen,  maar 
van    onder    den    microscoop   niets    doet  blijken,  dus  als 
rph    is  te  beschouwen.     De  opbrengst  is  evenwel  in  die 
)   gevallen    geno^zaam   even    groot,    te  weten  ongeveer 
gr.  van  1  gr.  oplosbaar  product,    dus  betrekkelijk  wei- 
waarin  werd  getracht  verbetering  te  brengen.    Daartoe 
i    bg    de    alcoholische  oplossing  van  het  oplosbare  pro- 
\    een    oplossing    gevoegd    van    natriumaethylaat   in    de 
louding    uitgedrukt    door   Na  en  Cl  (daarvan  uitgaande, 
aethylchloride   een  deel   uitmaakt  van  het  molecuul,  en 
chloor  daarin  niet  als  chloornatrium  voorkomt),  en  deze 
Dssing   gedaan  b^  de  waterige  oplossing  van  cuprisulfaat 
.  op  Na).  Het  gevormde  neerslag  heeft  evenwel  meer  een 
tnblauwachtige  kleur,  en  onderscheidt  zich  door  zijn  on- 
osbaarheid  in  alcohol  (zie  later). 

b  een  andere  proef  was  by  de  alcoholische  oplossing 
1  het  oplosbare  product  (er  werd  uitgegaan  van  zuiveren 
ohol)  natriumaethylaat  gedaan  (in  de  verhouding  van  Na 
Cl).  Na  ecnige  maanden  te  hebben  gestaan,  was  afgezet 
1  een  kristall^ne  stof  (wel  chloornatrium),  de  oplossing 
igzamerhand  roodbruin  gekleurd  en  meer  of  min  lijvig 
vorden.  Na  vermenging  met  zwavelzuur  koper  enz.,  als 
►eger,  werd  ook  een  afzetsel  gevormd,  maar  van  een  groen- 
Ie  kleur  en  onoplosbaar  in  alcohol ;  deze  weg  is  dus  even- 
1  te  volgen. 
De  opbrengst  aan  de  gekristalliseerde  koperverbinding  zoa 
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vvonlt  eeiiige  gasontwikkeling  (wel  /  de  aLcoholkl 
\vaar«r*'noinen.  Andere  zouten  werc'  Aoperaout  to  vern 
Wordt  bij  het  onoplosbare  p'  ..  ö.v.  te  Demen  cupi 
hnlisclte  oplossing  van  cuprir'  nii  3  gr.  oplosbaar  p 
aniorphf  koperverbinding,  d'  jrfl  abs.  alkohol, euhet 
Ilrf    oplosbare  product  crcelhehl  liet  verandereD 

eenitje  zouten  bu  aanwf  .;  Jfze  oplossingen  werden 

/in/ist'Iie   oplossing  van  .^vrtóJ  gefiltreerd,    en  dit  u 

ilaarbij  terstond  gevr  jo  gr,  water. 

van  az^nzuur  Ie  -^  ^^.^binding  vertoont  zich  dadeli 
mercurichloride  .,.  ''.jüsiS  tiisschen  koperzout  eu  op 
zwavelzuur  et  ^ioorOa  eu  4>»a  (als  grondslag  u 

zwavelzuur  •      '   -'**/.  ,i,/ï  het  oplosbare  product):  ooi 
zilvernitraa      ^  ,-*-*^^jjrieden   de  geheele  mas.<a  meer 
dan    ont«tap  ■^"^i«Ji'«ur  staans  werd  jjetiitreerd 

neuse    mas      .^>^'^.  icrrolgeus  de  volumineuse  niiissa  ( 
vorming  •      ,i;^  i^^/«i«***^"  tusschen  fiitreerpapiiT,  en 
zilver).  ^  ^'*^  ^^t  onder    een  essiccator.    De  opbrc 

In  r  y*^"^^*^^"'  uitgaande  van  betrekkelijk  v 
trokke-  i^^'^^en  cuprichloriile  (+  H^O)  uitgedruk 
holüef        '^^^J^'^S^'  ^V^^^^^'^^'  product: 

*^*SSde:  kristAlfii, 


^^    ^  ^       inuf^^  I         opbrcnirst  aau  de 

prod  J^i^^'  kristAlfijnc  küi»prvcrnii 


mei 

(I 


Ijiif-  0,314  gr. 

1,953 


t  ..,ra.  ;">o7       > 

> 


0,853* 


0,653  » 
0,427  » 


X» 


M 


met  d 


j^reelh«i^'^  1^707  gr.  komt  overeen  mei 

iJruiW^^  ^''''  ^''^  '"  -  ^'"'    uitgaande  van 
^"^  prt)dttct;  bü  gevolg  komt  die  van  0,853  gr 

oï"^Cü  en  *^^   ^''    <^''*-"  «r    onpri(.hloride''n 

^8S- 


•■     "i-   , 


'  1C7  ) 

*   de  opbreiigöL  iiaii   Je 
.puaM  door  een  maxi- 


<*  .  '"'■'Ki-  ,  pricliloride. 


^•,.   '■*■"  jezitjheid  van  water.  Zal  de 

dan  is  aanwezigheid  van  water 

'  as  niet  zonder  gewicht,  om  die 

jCnnate  te  wijzigen.    B.v.  werd  de 

.agen,  en  (langzamerhand)  7oater  ge- 

*8che    oplossing  van  oplosbaar  product 

•-*  jnder    overigens    gelijke    omstandigheden 

a  Cu  op  4  Na).  De  opbrengst  is  ongeveer 

se\  der  alcoholische  oplossing  van  oplosbaar 
cuprichloride  werd  geplaatst  onder  een  exsiccator, 
^kristallieeerde  koperverbinding  werd  niets  afgezet, 
bleef  slechts  een  amorphe  massa  terug,  na  verdam- 
van den  alcohol,  met  groene  kleur,  oplosbaar  in  alco- 
^it  en  aan  abs.  aether  geen  noemenswaardige  hoeveelheid 
stof  a%evende.  Bg  behandeling  met  water^  ontstaat 
'^^a  de  kristallijne  koperverbinding ;  de  hoeveelheid  is  ove- 
>%Ds  betrekkelijk  minder. 

(her  de  betrekkelijke  hoeveelheid  gebruikt  cuprichloride.  De 
"^leoholische  oplossing  van  het  oplosbare  product  heeft  een 
iilhlische  reactie.  Wordt  er  van  een  alcoholische  oplos- 
0|dassing  van  cuprichloride  aan  toegevoegd  in  de  verhou- 
ding uitgedrukt  door  Cu  en  8  Na,  ook  dan  is  de  reactie 
ïïog  alkalisch,  niet  het  geval  met  de  verhouding  Cu  en 
4N». 

Men  veronderstelle  eens,  dat  in  het  oplosbare  produc 
ket  chloor  niet  aanwezig  is  in  den  vorm  van  aethylchloride, 
maar  als  natriumchloride  Cl  Na,  of,  hetgeen  in  den  grond 
Toor  ons  doel  op  hetzelfde  neerkomt,  dat  er  natriumchloride 
ontstaat  op  het  oogenblik  zelf  der  reactie  met  loater.  Als 
gemiddelde  samenstelling  voor  het  oplosbare  product  werd 
gevonden  *)  : 


')  Zie  de  vorige  Verhandeling  pag.  190, 
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wordt    eenige    gasontwikkeling    (wel    kooldioxyde)   duidelgk 
waargenomen.  Andere  zouten  werden  niet  beproefd. 

Wordt   b^  het  onoplosbare  product  gedaan  van  een  abo* 
holische    oplossing    van    cuprichloride,    dan   vormt  zich 
amorphe  koperverbinding,  die  onoplosbaar  is  in  alcohol. 

IJ  et  oplosbare  product  in  alcoholische  oplossing  tegeMOtr 
eenige  zouten  bu  aanwezigheid  van  water.  Wordt  de  akh 
holische  oplossing  van  het  product  vermengd  met  water,  es 
daarbij  terstond  gevoegd  van  een  waterige  oplossing 

van  azynzuur  lood, 

mercurichloride, 

zwavelzuur  en  azgnzuur  koper,  of  cuprichloride, 

zwavelzuur  of  azijnzuur  zink, 

zilvernitraat  en  calciumchloride, 
dan    ontstaat    een  neerslag.    Zilvernitraat  geefb  een  volnmi- 
neuse    massa,    die    ontleed    wordt    door   het    zonlicht  ondfll 
vorming  van  een  metaalspiegel  (tevens  vertoont  zich  chloo^| 
zilver), 

In  plaats  van  gemelde  methode  te  volgen,  kan  het  bel 
trokken  zout  in  water  worden  opgelost,  en  daarby  de  dc^l 
holische  oplossing  van  het  oplosbare  product  worden  gevoegd  1 
of  ook  (zie  later)  kunnen  de  alcoholische  oplossingen  vöj 
product  en  zout  met  elkander  worden  vermengd,  en  dan  dit  ^ 
mengsel  in  water  worden  uitgestort. 

Overigens  moet  onder  vry  wel  bepaalde  omstandighed^ 
worden  gewerkt.  B.v.  uitgaande  van  3  gr.  oplosbaar  pro* 
duet  opgelost  in  25  gr.  alcohol,  en  deze  oplossing  uitstor* 
tende  in  100  gr,  water,  en  daarb^  onmiddellyk  vo^nd^ 
3  gr.  zwavelzuur  zink  opgelost  in  50  gr.  water  (bij  gevolg 
in  een  verhouding  uitgedrukt  door  Zn  en  2  Na),  wordt  hefc 
geheel  geleiachtig,  na  eenigen  tgd  ten  deele  in  een  gekris- 
talliseerde verbinding  overgaande,  terwgl  de  grootste  hoe- 
veelheid wordt  opgelost. 


BIJZONDER   ONDERZOEK    DER    KOPERVERBINDING. 


Worden    2,6    gr.    van   het  oplosbare  product  opgelost   in 
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5    gr.    gew^onen  abs.  alcohol  en  deze  oplossing  gedaan  bij 
ie  van  5  gr.  caprisulfaat  opgelost  in  50  gr.  water  (beant- 
woordende   aan    de  verhouding  uitgedrukt  door  Cu  en  Na), 
an    ontstaat    een    afzetsel,  dat,  na  wasschen  met  water  en 
laatsen  onder    een  ezsiccator,  een  product  vormt  met  licht 
Toene  kleur,   onder  den  microscoop   zich  voordoende  als  te 
cstaan    uit   priamatiache   naalden.    Brengt  men  een  geringe 
r^ziging   aan,    daarin    bestaande,   dat   gezegde  alcoholische 
plossing    wordt    uitgestort    in    100    gr.    water    en    hierbg 
rordt    gedaan    de    waterige   oplossing    van    het  zwavelzuur 
:oper,   dan    vormt    zich  eveneens  een  afzetsel,  dat  (na  was- 
chen    met   water    en  staan  onder  een  exsiccator)  wel  eeni- 
^ermate    den    indruk    geeft    van    kristallijn  te  wezen,  maar 
taarvan    onder    den    microscoop   niets    doet  blijken,  dus  als 
imorph    is  te  beschouwen.    De  opbrengst  is  evenwel  in  die 
»wee  gevallen    genoegzaam   even    groot,    te  weten  ongeveer 
),1  gr.  van   1  gr.  oplosbaar  product,    dus  betrekkelijk  wei- 
nig, waarin  werd  getracht  verbetering  te  brengen.    Daartoe 
Werd    bg    de    alcoholische  oplossing  van  het  oplosbare  pro- 
duct   een    oplossing    gevoegd    van    natriumaethylaat   in    de 
verlioudiRg    uitgedrukt    door   Na  en  Cl  (daarvan  uitgaande, 
dat  aethylchloride   een  deel   uitmaakt  van  het  molecuul,  en 
het  chloor  daarin  niet  als  chloornatrium  voorkomt),  en  deze 
oplossing   gedaan  b^  de  waterige  oplossing  van  cuprisulfaat 
(Cu  op  Na).  Het  gevormde  neerslag  heeft  evenwel  meer  een 
groenblauwachtige  kleur,  en  onderscheidt  zich  door  zijn  on- 
oplosbaarheid  in  alcohol  (zie  later). 

In  een  andere  proef  was  bij  de  alcoholische  oplossing 
yan  het  oplosbare  product  (er  werd  uitgegaan  van  zuiveren 
alcohol)  natriumaethylaat  gedaan  (in  de  verhouding  van  Na 
en  Cl).  Na  eenige  maanden  te  hebben  gestaan,  was  afgezet 
van  een  kristall^ne  stof  (wel  chloornatrium),  de  oplossing 
langzamerhand  roodbruin  gekleurd  en  meer  of  min  lijvig 
geworden.  Na  vermenging  met  zwavelzuur  koper  enz.,  als 
vroeger,  werd  ook  een  afzetsel  gevormd,  maar  van  een  groen- 
rnile  kleur  en  onoplosbaar  in  alcohol ;  deze  weg  is  dus  even- 
nin  ie  volgen. 

De  opbrengst  aan  de  gekristalliseerde  koperverbinding  zou 
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wordt    eenige    gasontwikkeling    (wel   kooldioxyde)   daiddgk 
waargenomen.  Andere  zouten  werden  niet  beproefd. 

Wordt   b^  het  onoplosbare  product  gedaan  yan  een  aic0» 
holische    oplossing    van    cuprichloride,    dan   vormt  zich  eetj 
amorphe  koperverbinding,  die  onoplosbaar  is  in  alcohol. 

Het  oplosbare  product  in  alcoholische  oplossing  tegenMt 
eenige  zouten  bü  aanwezigheid  van  water.  Wordt  de  ai»- 
holische  oplossing  van  het  product  vermengd  met  water,  eft 
daarb^  terstond  gevoegd  van  een  waterige  oplossing 

van  az]gnzuur  lood, 

mercurichloride, 

zwavelzuur  en  azynzuur  koper,  of  cuprichloride, 

zwavelzuur  of  azijnzuur  zink, 

zilvernitraat  en  calciumchloride, 
dan    ontstaat    een  neerslag.    Zilvernitraat  geefb  een  volumi- 
neuse    massa,    die    ontleed    wordt    door   het    zonlicht  onder 
vorming  van  een  metaalspiegel  (tevens  vertoont  zich  chloo^ 
zilver). 

In  plaats  van  gemelde  methode  te  volgen,  kan  het  be- 
trokken zout  iu  water  worden  opgelost,  en  daarbg  de  ah" 
holische  oplossing  van  het  oplosbare  product  worden  gevoegd} 
of  ook  (zie  later)  kunnen  de  alcoholische  oplossingen  na 
product  en  zout  met  elkander  worden  vermengd,  en  dan  dit 
mengsel  in  water  worden  uitgestort. 

Overigens  moet  onder  vrij  wel  bepaalde  omstandigheden 
worden  gewerkt.  B.v.  uitgaande  van  3  gr.  oplosbaar  pro- 
duct opgelost  in  25  gr.  alcohol,  en  deze  oplossing  uitstorm- 
tende  in  100  gr.  water,  en  daarbij  onmiddellijk  voegende 
3  gr.  zwavelzuur  zink  opgelost  in  50  gr.  water  (bij  gevolg 
in  een  verhouding  uitgedrukt  door  Zn  en  2  Na),  wordt  he* 
geheel  geleiachtig,  na  eenigen  tyd  ten  deele  in  een  gekri^^ 
talliseerde  verbinding  overgaande,  terwjjl  de  grootste  hoö^ 
veelheid  wordt  opgelost. 


BIJZONOER   ONDERZOEK    DER    KOPERVERBINDING. 


Worden    2,6    gr.    van   het  oplosbare  product  opgelost  in 


(  165  ) 

S5   gr.    gew^onen  abs.  alcohol  en  deze  oplossing  gedaan  by 
lie  van  5  gr.  cuprisulfaat  opgelost  in  50  gr.  water  (beant- 
roordende    aan    de  verhouding  uitgedrukt  door  Cu  en  Na), 
L&n    ontstaat    een    afzetsel,  dat,  na  wasschen  met  water  en 
plaatsen  onder    een  ezsiccator,  een  product  vormt  met  licht 
^ene  kleur,   onder  den  microscoop   zich  voordoende  als  te 
bestaan    uit   prümatische   naalden.    Brengt  men  een  geringe 
•rgziging   aan,    daarin    bestaande,   dat   gezegde  alcoholische 
oplossing    wordt    uitgestort    in    100    gr.    water    en    hierbg 
irordt    gedaan    de    waterige    oplossing    van    het  zwavelzuur 
koper,   dan    vormt    zich  eveneens  een  afzetsel,  dat  (na  was- 
Beken    met   water    en  staan  onder  een  exsiccator)  wel  eeni- 
germate    den    indruk    geeft    van    kristallijn  te  wezen,  maar 
daarvan    onder    den    microscoop   niets    doet  blijken,  dus  als 
amorph    is  te  beschouwen.    De  opbrengst  is  evenwel  in  die 
twee  gevallen    genoegzaam   even    groot,    te  weten  ongeveer 
0,1  gr.  van   1  gr.  oplosbaar  product,    dus  betrekkelijk  wei- 
nig, waarin  werd  getracht  verbetering  te  brengen.    Daartoe 
Werd    bg    de    alcoholische  oplossing  van  het  oplosbare  pro- 
duct   een    oplossing    gevoegd    van    natriumaethylaat   in    de 
verhouding    uitgedrukt    door   Na  en  Cl  (daarvan  uitgaande, 
I  dat  aethylchloride   een  deel   uitmaakt  van  het  molecuul,  en 
liet  chloor  daarin  niet  als  chloornatrium  voorkomt),  en  deze 
oplossing   gedaan  b^  de  waterige  oplossing  van  cuprisulfaat 
(Cu  op  Na).  Het  gevormde  neerslag  heeft  evenwel  meer  een 
pcenblauwachtige  kleur,  en  onderscheidt  zich  door  zijn  on- 
oplofibaarheid  in  alcohol  (zie  later). 

In  een  andere  proef  was  b^  de  alcoholische  oplossing 
van  het  oplosbare  product  (er  werd  uitgegaan  van  zuiveren 
alcohol)  natriumaethylaat  gedaan  (in  de  verhouding  van  Na 
«n  Cl).  Na  eenige  maanden  te  hebben  gestaan,  was  afgezet 
▼an  een  kristalljne  stof  (wel  chloornatrium),  de  oplossing 
langzamerhand  roodbruin  gekleurd  en  meer  of  min  lijvig 
geworden.  Na  vermenging  met  zwavelzuur  koper  enz.,  als 
TToeger,  werd  ook  een  afzetsel  gevormd,  maar  van  een  groen- 
Tuile  kleur  en  onoplosbaar  in  alcohol ;  deze  weg  is  dus  even- 
min te  volgen. 
De  opbrengst  aan  de  gekristalliseerde  koperverbinding  zou 
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wordt    eenige    gasontwikkeling    (wel   kooldioxyde)   daidel^ 
waargenomen.  Andere  zouten  werden  niet  beproefd. 

Wordt    b^  het  onoplosbare  product  gedaan  yan  een  aic0» 
holiache    oplossing    van    cuprichloride,    dan   vormt  zich  eetj 
amorphe  koperverbinding,  die  onoplosbaar  is  in  alcohol. 

üet  oplosbare  product  in  alcoholische  oplossing  UgenMt' 
eenige  zouten  bij  aanwezigheid  van  water.  Wordt  de  oto-l 
holische  oplossing  van  het  product  vermengd  met  water,  eii 
daarbij  terstond  gevoegd  van  een  waterige  oplossing 

van  az^nzuur  lood, 

mercurichloride, 

zwavelzuur  en  azynzuur  koper,  of  cuprichloride, 

zwavelzuur  of  az^nzuur  zink, 

zilvernitraat  en  calciumchloride, 
dan    ontstaat    een  neerslag.    Zilvernitraat  geefb  een  volumi-j 
neuse    massa,    die    ontleed    wordt   door   het   zonlicht  onder 
vorming  van  een  metaalspiegel  (tevens  vertoont  zich  chloo^] 
zilver). 

In  plaats  van  gemelde  methode  te  volgen,  kan  het  be-^i 
trokken  zout  in  water  worden  opgelost,  en  daarbg  de  oto- 
holische  oplossing  van  het  oplosbare  product  worden  gevoegitj 
of  ook  (zie  later)  kunnen  de  alcoholische  oplossingen  waj 
product  en  zout  met  elkander  worden  vermengd,  en  dan  dik! 
mengsel  in  water  worden  uitgestort. 

Overigens  moet  onder  vry  wel  bepaalde  omstandigheden 
worden  gewerkt.  B.v.  uitgaande  van  3  gr.  oplosbaar  pro- 
duct opgelost  in  25  gr.  alcohol,  en  deze  oplossing  uitstot*  ■ 
tende  in  100  gr.  water,  en  daarbij  onmiddellijk  voegend^ 
3  gr.  zwavelzuur  zink  opgelost  in  50  gr.  water  (bij  ge^ol^ 
in  een  verhouding  uitgedrukt  door  Zn  en  2  Na),  wordt  he* 
geheel  geleiachtig,  na  eenigen  tyd  ten  deele  in  een  gekri»^ 
talliseerde  verbinding  overgaande,  terwgl  de  grootste  hoe^ 
veelheid  wordt  opgelost. 


BIJZONDER   ONDERZOEK    DER    KOPERVERBINDING. 


Worden    2,6    gr.    van   het  oplosbare  product  opgelost  in 
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S5   gr.    gew^onen  abs.  alcohol  en  deze  oplossing  gedaan  by 
Lie  van  5  gr.  caprisulfaat  opgelost  in  50  gr.  water  (beant- 
roordende    aan    de  verhouding  uitgedrukt  door  Cu  en  Na), 
Lan    ontstaat   een    afzetsel,  dat,  na  wasschen  met  water  en 
ilaatsen  onder   een  ezsiccator,  een  product  vormt  met  licht 
l^ene  kleur,   onder  den  microscoop   zich  voordoende  als  te 
Mstaan    uit   prismatische   naalden.    Brengt  men  een  geringe 
irgziging   aan,    daarin    bestaande,   dat   gezegde  alcoholische 
>plossing    wordt    uitgestort    in    100    gr.    water    en    hierbg 
ivordt    gedaan    de    waterige   oplossing    van    het  zwavelzuur 
koper,   dan    vormt    zich  eveneens  een  afzetsel,  dat  (na  was- 
schen   met   water    en  staan  onder  een  exsiccator)  wel  eeni* 
germate    den    indruk    geeft    van    kristallen  te  wezen,  maar 
daarvan    onder    den    microscoop   niets    doet  blaken,  dus  als 
amorph    is  te  beschouwen.    De  opbrengst  is  evenwel  in  die 
twee  gevallen    genoegzaam   even    groot,    te  weten  ongeveer 
0,1  gr.  van  1  gr.  oplosbaar  product,    dus  betrekkel^k  wei- 
nig, waarin  werd  getracht  verbetering  te  brengen.    Daartoe 
Werd    bg    de   alcoholische  oplossing  van  het  oplosbare  pro- 
duct   een    oplossing    gevoegd    van    natriumaethylaat   in    de 
!  verhouding    uitgedrukt    door   Na  en  Cl  (daarvan  uitgaande, 
dat  aethjlchloride   een  deel   uitmaakt  van  het  molecuul,  en 
liet  chloor  daarin  niet  als  chloornatrium  voorkomt),  en  deze 
oplossing   gedaan  b^  de  waterige  oplossing  van  cuprisulfaat 
(Cu  op  Na).  Het  gevormde  neerslag  heeft  evenwel  meer  een 
pcenblauwachtige  kleur,  en  onderscheidt  zich  door  zijn  on- 
oplofibaarheid  in  alcohol  (zie  later). 

In  een  andere  proef  was  bg  de  alcoholische  oplossing 
van  het  oplosbare  product  (er  werd  uitgegaan  van  zuiveren 
alcohol)  natriumaethylaat  gedaan  (in  de  verhouding  van  Na 
en  Cl).  Na  eenige  maanden  te  hebben  gestaan,  was  afgezet 
▼an  een  kristall^ne  stof  (wel  chloornatrium),  de  oplossing 
langzamerhand  roodbruin  gekleurd  en  meer  of  min  lyvig 
geworden.  Na  vermenging  met  zwavelzuur  koper  enz.,  als 
rroeger,  werd  ook  een  afzetsel  gevormd,  maar  van  een  groen- 
yoile  kleur  en  onoplosbaar  in  alcohol ;  deze  weg  is  dus  even- 
min te  volgen. 
De  opbrengst  aan  de  gekristalliseerde  koperverbinding  zou 
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wordt    eenige    gasontwikkeling    (wel   kooldioxyde)  daideljk 
waargenomen.  Andere  zouten  werden  niet  beproefd. 

Wordt   by  het  onoplosbare  product  gedaan  van  een  obo- 
holische    oplossing    van    cuprichloride,    dan   yormt  zich  eet^ 
amorphe  koperverbinding,  die  onoplosbaar  is  in  alcohol. 

Het    oplosbare  product    in    alcoholische    oplossing  UgeMm 
eenige  zouten  bü  aanwezigheid  van  watek.    Wordt  de  oto- 
holische   oplossing  van  het  product  vermengd  met  water,  eti 
daarb^  terstond  gevoegd  van  een  waterige  oplossing 

van  az^nzuur  lood, 

mercurichloride, 

zwavelzuur  en  az^nzuur  koper,  of  cuprichloride, 

zwavelzuur  of  azijnzuur  zink, 

zilvernitraat  en  calciumchloride, 
dan    ontstaat    een  neerslag.    Zilvernitraat  geeft  een  volumi- 
neuse    massa,    die    ontleed    wordt    door   het    zonlicht  ondffj 
vorming  van  een  metaalspiegel  (tevens  vertoont  zich  chloo^| 
zilver). 

In  plaats  van  gemelde  methode  te  volgen,  kan  het  be-j 
trokken  zout  iu  water  worden  opgelost,  en  daarbg  de  o/e^- 
holische  oplossing  van  het  oplosbare  product  worden  gevoegijj 
of  ook  (zie  later)  kunnen  de  alcoholische  oplossingen  TtB; 
product  en  zout  met  elkander  worden  vermengd,  en  danditi 
mengsel  in  water  worden  uitgestort. 

Overigens    moet    onder  vrij  wel  bepaalde  omstandighedea 
worden    gewerkt.    B.v.    uitgaande  van  3  gr.  oplosbaar  pro-  j 
duet    opgelost  in  25  gr.  alcohol,  en  deze  oplossing  uitstor* 
tende    in    100    gr.    water,  en  daarbij  onmiddellijk  voegend^ 
3  gr.  zwavelzuur  zink  opgelost  in  50  gr.  water  (b^  ge^ol^ 
in  een  verhouding  uitgedrukt  door   Zn  en  2  Na),  wordt  hö* 
geheel    geleiachtig,  na  eenigen  tyd  ten  deele  in  een  gekri^ 
talliseerde    verbinding    overgaande,    terwijl  de  grootste  hoa** 
veelheid  wordt  opgelost. 


bijzonder  onderzoek  dër  koperverbinding. 


Worden    2,6    gr.    van   het  oplosbare  product  opgelost  in 
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S5   gr.    gew^onen  abs.  alcohol  eD  deze  oplossing  gedaan  bij 
lie  van  5  gr.  caprisulfaat  opgelost  in  50  gr.  water  (beant- 
roordende    aan    de  verhouding  uitgedrukt  door  Cu  en  Na), 
jsn    ontstaat    een    a£zetsel,  dat,  na  wasschen  met  water  en 
ilaatsen  onder   een  exsiccator,  een  product  vormt  met  licht 
^ene  kleur,   onder  den  microscoop   zich  voordoende  als  te 
Mstaan    uit   prismatische   naalden.    Brengt  men  een  geringe 
irgziging   aan,    daarin    bestaande,   dat   gezegde  alcoholische 
>plossing    wordt    uitgestort    in    100    gr.    water    en    hierbg 
irordt    gedaan    de    waterige    oplossing    van    het  zwavelzuur 
koper,   dan    vormt    zich  eveneens  een  a£setsel,  dat  (na  was- 
schen   met   water    en  staan  onder  een  exsiccator)  wel  eeni- 
germate    den    indruk    geeft    van    kristallen  te  wezen,  maar 
daarvan    onder    den    microscoop   niets    doet  blaken,  dus  als 
amorph    is  te  beschouwen.    De  opbrengst  is  evenwel  in  die 
iwee  gevallen    genoegzaam   even    groot,    te  weten  ongeveer 
0,1  gr.  van   1  gr.  oplosbaar  product,    dus  betrekkelijk  wei- 
xrig,  waarin  werd  getracht  verbetering  te  brengen.     Daartoe 
Werd    bg    de   alcoholische  oplossing  van  het  oplosbare  pro- 
duct   een    oplossing    gevoegd    van    natriumaethylaat   in    de 
verhoading    uitgedrukt    door   Na  en  01  (daarvan  uitgaande, 
dat  aethylchloride   een  deel    uitmaakt  van  het  molecuul,  en 
liet  chloor  daarin  niet  als  chloornatrium  voorkomt),  en  deze 
oplossing   gedaan  b^  de  waterige  oplossing  van  cuprisulfaat 
(Cu  op  Na).  Het  gevormde  neerslag  heeft  evenwel  meer  een 
poenblauwachtige  kleur,  en  onderscheidt  zich  door  zijn  on- 
oplofibaarheid  in  alcohol  (zie  later). 

In  een  andere  proef  was  bg  de  alcoholische  oplossing 
van  het  oplosbare  product  (er  werd  uitgegaan  van  zuiveren 
alcohol)  natriumaethylaat  gedaan  (in  de  verhouding  van  Na 
«n  Cl).  Na  eenige  maanden  te  hebben  gestaan,  was  afgezet 
▼an  een  kristall^ne  stof  (wel  chloornatrium),  de  oplossing 
langzamerhand  roodbruin  gekleurd  en  meer  of  min  lijvig 
geworden.  Na  vermenging  met  zwavelzuur  koper  enz.,  als 
Troeger,  werd  ook  een  afzetsel  gevormd,  maar  van  een  groen- 
Tuüe  kleur  en  onoplosbaar  in  alcohol ;  deze  weg  is  dus  even- 
min te  volgen. 
De  opbrengst  aan  de  gekristalliseerde  koperverbinding  zou 
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wellicht  kunnen  bevorderd  worden  door  de  alcoholische 
lossingen  van  oplosbaar  product  en  koperzout  te  vermei 
voor  het  laatste  dan  in  dit  geval  b.v.  te  nemen  cuprit 
ride  (-[-  HoO).  Een  hoeveelheid  van  3  gr.  oplosbaar  pre 
word  opgelost  in  24  gr.  gewonen  abs.  alkohol,  en  het  c 
chloride,  waarvan  men  de  hoeveelheid  liet  veranderen, 
opgelost  in  12  gr  alcohol;  deze  oplossingen  werden  i 
vermengd,  voor  alle  zekerheid  gefiltreerd,  en  dit  mei 
vervolgens  uitgestort  in   50  gr.   water. 

De  kristall^ne  koperverbinding  vertoont  zich  dadelyk, 
gaande  van  de  verhouding  tusschen  koperzout  en  oplos 
product  uitgedrukt  door  Cu  en  4  Na  (als  grondslag  neic 
de  natriumbepaling  van  het  oplosbare  product) ;  ook  \i 
onder  deze  omstandigheden  de  geheele  massa  meer  of 
geleiachtig.  Na  een  half  uur  staans  werd  gefiltreerd,  ge 
schen  met  water,  vervolgens  de  volumineuse  massa  ont 
van  water  door  plaatsen  tusschen  filtreerpapier,  en  da 
het  lichaam  gezet  onder  een  exsiccator.  De  opbreng: 
hieronder  opgegeven,  uitgaande  van  betrekkelijk  vers» 
lende  hoeveelheden  cuprichloride  (-[- H2O)  uitgedrukt  ii 
en  berekend  op  3  gr.  oplosbaar  product: 

hoeveelheid  opbrengst  aan  de 

cuprichloride:  kristallijnc  koperverbindin 

1,707  gr.  0,314  gr. 

1,053  »  0,53 

0,565 
0,59 
0,57 
0,653 
0,56 
^0,661 

0,053  »  0,529 

0,427  >  0,15 

De  hoeveelheid  van  1,707  gr.  komt  overeen  met  de  ' 
houding  uitgedrukt  door  Cu  en  2  Na,  uitgaande  van  3 
oplosbaar  product ;  bij  gevolg  komt  die  van  0,853  gr.  o 
een  met  Cu  en  4  Na  en  0,427  gr  cuprichloride  met 
en  8  Na. 


0,853 


k     . 
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Uit  het  Yoorgaande  volgt  wel,  dat  de  opbrengst  uaii  de 
kristallyne  koperverbinding  wordt  bepaald  door  een  maxi- 
nram  en  minimum  aan  gebruikt  cuprichloride. 

De  gemelde  reactie  en  de  aanwezigheid  van  water.  Zal  de 
reactie  kunnen  plaats  hebben,  dan  is  aanwezigheid  van  water 
wel  een  vereischte.  Het  was  niet  zonder  gewicht,  om  die 
«NDstandigheden  nog  eenigermate  te  w^zigen.  B.v.  werd  de 
omgekeerde  weg  ingeslagen,  en  (langzamerhand)  water  ge- 
daan' b^  de  alcoholische  oplossing  yan  oplosbaar  product 
en  cuprichloride,  onder  overigens  gelijke  omstandigheden 
(«r  werd  genomen  Cu  op  4  Na).  De  opbrengst  is  ongeyeer 
dezelfde. 

Het    mengsel    der    alcoholische    oplossing   van   oplosbaar 
product  en  cuprichloride  werd  geplaatst  onder  een  exsiccator, 
Tan  de  gekristallieeerde  koperverbinding  werd  niets  afgezet, 
en  er   bleef  slechts  een  amorphe  massa  terug,  na  verdam- 
pen van  den  alcohol,  met  groene  kleur,  oplosbaar  in  alco- 
hol, en    aan  abs.  aether  geen  noemenswaardige  hoeveelheid 
aan  stof   afgevende.     Bg    behandeling    met    water^    ontstaat 
Tan  de    kristallyne  koperverbinding ;  de  hoeveelheid  is  ove- 
rigens betrekkel^k  minder. 

Over  de  betrekkelijke  hoeveelheid  gebruikt  cuprichloride.  De 
alcoholische  oplossing  van  het  oplosbare  product  heeft  een 
alkalische  reactie.  Wordt  er  yan  een  alcoholische  oplos- 
oplosaing  van  cuprichloride  aan  toegevoegd  in  de  verhou- 
^  uitgedrukt  door  Cu  en  8  Na,  ook  dan  is  de  reactie 
lïog  alkalisch,  niet  het  geval  met  de  verhouding  Cu  en 
4Na. 

Men  veronderstelle  eens,  dat  in  het  oplosbare  produc 
lïet  chloor  niet  aanwezig  is  in  den  vorm  van  aethylchloride, 
niaar  als  natriumchloride  Cl  Na,  of,  hetgeen  in  den  grond 
^oor  ons  doel  op  hetzelfde  neerkomt,  dat  er  natriumchloride 
ontstaat  op  het  oogenblik  zelf  der  reactie  met  water.  Als 
gemiddelde  samenstelling  voor  het  oplosbare  product  werd 
gevonden  *)  : 


*)  Zie  de  vorige  Verhandeling  pag.  190. 
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koolstof 34.3 

wmtenftof 5,4 

chloor ,  10,5 

nairicom 17,2 

znmstof 33,5 

100,0. 

In  de  Terondersielliiig,  dat  het  chloor  in  het  moleeuol  ttS* 
wezig  is  als  natriomchloride,  of  deze  yerbinding  ontstaat  1| 
aanwezigheid  van  wat^^  bl^ft  er  slechts  17,2 — 6,8  =  10,4  px. 
natrium  beschikbaar,  want  10,5  gew.-d.  chloor  vorderen  6,8 
gew.-d.  natrioni.    Deze  hoeveelheid  van  10,4  gew.-d.  natrium 
eischen  34,^  gew.-d.  cuprichloride  ter  vorming  van  chloorni- 
triam,  of  op   1  gr.  oplosbaar  product  0.343  gr.  cnprichlorils 
(Cu  Clg    +  Hj  O),    bg    gevolg    op   3   gr     van   dit  produck 
0,343  gr.  X  3  =  1,029  gr.   aan  dit  koperzout.     Deze  hoe- 
veelheid nn  van  cuprichloride  valt  zoo  ongeveer  samen  mA 
bet  maiimum  aan  opbrengst.  Maar  er  blgft  toch  na  te  gaaOi 
waardoor    de   gekristalliseerde  verbinding  zoo  blijft  beneden 
de  theoretische  hoeveelheid.  Het  doel,  dat  men  zich  voorstelde 
met  de  alcoholische  oplossing  van  oplosbaar  product  en  b.f  • 
cuprichloride  (hetzij  afzonderlek,  hetzg  vermengd)  tebehan^ 
delen  met  water,  was,  om  aldus  te  trachten  het  verzeeping»^ 
proces  te  ontgaan,  welk  laatste  om  zoo  te  zeggen  volkomen- 
moet  wezen  bij  oplossen  van  het  oplosbare  product  als  zo<K 
danig    in    water  (en  vooral  na  staan);  en  daarenboven  wai^ 
het    doel,  om  aldus  een  gekristalliseerde  en  zuivere  verbin- 
ding   te  bekomen.    Het  sch^nt  wel,  dat  dit  doel  is  bereikt, 
ougerekend   de  betrekkelyk  geringe  hoeveelheid,  welke  ont- 
staat van  deze  kristallijne  koperverbinding. 

Samenstelling  en  eigenschappen  der  kristcUlijne  koperterbin^ 
ding.  In  deu  regel  werd  geanalyseerd  een  product  gemaakt 
uitgaande  van  de  verhouding,  uitgedrukt  door  Ou  en  4  Na. 
De  kalkmethode  leerde  het  lichaam  kennen  als  vrg  te  zgn 
van  chloor. 

I.  Een  hoeveelbeid  van  0,299  gr.  der  verbinding  liet 
na  gloeiing  over  0,0522  gr.  cuprioiyde.  Het  terugblgvende 
werd   behandeld    met   water,    dat,  na  te  z^n  afgeschonken, 
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;en  alkalische  reactie  vertoonde,  noch  de  reactie  op  chloor 
iet  (zilvernitraat).  Na  droging  en  opnieuw  te  zgn  ge- 
loeid, was  de  hoeveelheid  cuprioxyde  onveranderd  geble- 
en,  te   weten  0,0522  gr.  bevattende  0,0416  gr.  koper. 

n.  Van  een  andere  bereiding  gaf  een  hoeveelheid  van 
),43I7  gr.  stof  0,6618  gr.  kooldioxyde  en  0,2137  gr.  water. 

III.  Het  product  een  er  derde  bereiding  werd  omgekristal- 
liseerd  uit  warmen  alcohol.  Een  hoeveelheid  van  0.3432  gr. 
stof  gaf  0,5241  gr.  kooldioxyde  en  0,1749  gr.  water.  Een 
hoeveelheid  van  0,4167  gr.  stof  gaf  0,0725  gr.  cuprioxyde, 
beyattende  0,0579  gr.  koper. 

IV.  De  moederloog  van  III  werd  geplaatst  onder  een 
eisiccator,  de  massa,  na  verdamping  ter ugge bleven,  be- 
handeld met  abs.  aether  onder  verwarming,  en  alzoo  het 
product  omgekristalliseerd.  Een  hoeveelheid  van  O  364  gr, 
gaf  bg  gloeiing  0,0632  gr.  cuprioxyde,  bevattende  0,0505  gr. 
koper  (M.  d.  V.) 

Berekend  op   100  gew.-d.  komt  dit  overeen  met: 


I. 

n. 

IIT. 

IV. 

koolstof    .     . 

"-" 

41,8 

41,6 

— 

waterstof  .     . 

— 

5,5 

5,7 

— 

koper  .     .     . 

13,9 
(13,91) 

— 

13,9 
(13,89) 

13,9 
(13,86) 

De  koperverbinding  is  genoegzaam  onoplosbaar  in  water, 
zelfs  by  verwarming.  Zy  is  daarentegen  oplosbaar  in  gewo- 
nen abs.  alcohol  en  abs.  aether,  vooral  bij  verwarming, 
en  betrekkelgk  oplosbaarder  in  alcohol  dan  in  aether.  De 
alcoholische  oplossing  wordt  neergeslagen  door  water. 

Uit  alcohol  en  aether  kan  de  verbinding  kristalliseeren 
in  betrekkelgk  groote  kristallen,  zynde  priimatiscke  naalden^ 
dabbelbrekend,  en  van  een  schoone  lichtgroene  kleur.  Ge- 
plaatst onder  een  exsiccator  met  zwavelzuur  en  zelfs  met 
natrium,  blyven  de  kristallen  hun  glans  behouden. 

By  verhitting  smelt  de  verbinding  onder  ontleding  b^ 
)ngeveer  136^,  maar  het  smeltpunt  is  zeer  lastig  te  bepalen. 
)e  groene  kleur  verandert  dan,  en  wordt  vuil  donker  groen ; 
evens    vertoonen    zich  druppels  van  een  vloeistof  met  zure 
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reactie  en  een  doordringenden  reuk.  Na  bekoeling  behandeld 
met  alcohol  onder  verwarming,  ontstaat  een  oplossing,  die 
een  weing  yuU  groen  is  gekleurd ;  om  kort  te  zijn,  het  mole- 
cuul is  ontleed.  Zoowel  de  alcoholische  als  aeiherische  op- 
lossing der  verbinding  wordt  kersrood  gekleord  door  een 
waterige  oplossing  van  ferridchloride,  welke  gekleurde  Ter- 
binding  wordt  ontleed     door  zoutzuur  en  sodaloog. 

Ten  einde  de  verbinding  nog  wat  nader  te  leeren  kennen, 
werd  deze,  in  water  verdeeld,  behandeld  met  natriumhjdroxjde. 
De  groene  kleur  maakt  dan  plaats  voor  eengrocnblaawe;eT 
ontstaat  geen  hlauw  gekleurde  oplossing.  Zooals  bekend,  wordt 
het  neutrale  koperzout  van  w^nsteenzuur  in  sodaloog  opge- 
lost met  blauwe  kleur.  Ter  controle  werd  tevens  een  mengsel 
gemaakt  van  mononatrium-wijnsteenzuur  aêthyl  en  cupricUonii 
in  alcoholische  oplossing,  gevende  een  schoon  blauwe  oplossing 
(de  genomen  verhouding  was  uitgedrukt  door  2  Na  en  Ca). 
Wordt  deze  oplossing  uitgestort  in  water,  dan  blyffc  de  blauwe 
kleur  genoegzaam  onveranderd ;  er  ontstaat  een  weinig  afie^t- 
sel,  dat  trouwens  na  eenigen  t^d  verdw:gnt. 

Het  verdient  te  worden  opgemerkt,  dat  de  kristallgne  ko- 
perverbinding nog  al  gemeenschap  vertoont  met  de  afgeleide 
koperverbinding  van  acetylaz^nzuur  aethyl  *)  en  diacetyl-' 
az^nzuur  aethyl  f)  • 

(CH3.CO.CH.CO .  OC3  Hs)^  Cu  =  (OoHA)»  Cu  =  C12  H18  Ofi  Cti 

en 

[(CHg.COa.C.CO.OCgHsljjCu  +  2H2O  (kristalwater)  =^ 
=  (C8Hn04)2Cu  +  2H20  =  CieH8j08Cu  +  2HjO=r 
=  Cie  Hg^  Ojo  Cu  (zie  later). 

Ook  deze  koperverbindingen  z:gn  oplosbaar  in  alcohol  (de 
laatste  verbinding  bevr^d  van  kristalwater).  De  eerste  ver- 
binding   bezit    evenzoo    een  groene  kleur^  daarentegen  is  de 


*)  Zie:  LiEBio's  Jnn.  des  CAem.  £d.  188,  269  (1877);  Hand.  d.  Ory 
Ckem,  Beilstbin  (1886),  Bd.  I,  S.  6iO;  Diot  Wuaiz,  Supplém,  art,  acè 
fyUteéiiqtte  (Hker),  p.  80. 

t)  1.  e.  BsiLSTinv.  8.  611. 
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andere    (met   kristalwater)  blauw  gekleurd  (het   kristalwater 
Yerliezende  onder  een  exsiceator  met  zwavelzuur). 

De  koperverbinding  (afgeleid  van  dinatriuQi-wynsteenzuur 
aethyl)  is  onoplosbaar  in  een  waterige  oplossing  van  cupri- 
chloride  {^zonder  en  raet  chloornatrium).  Na  ontleding  met 
natriumhydroxyde,  wordt  het  koper  dezer  verbinding  afgezet 
(zie  vroeger),  en  na  filtratie,  het  filtraat  kersrood  gekleurd 
door  ferridchloride  in  overmaat  (voor  al  goed  te  zien  na 
filtratie  van  gevormd  ferrid-hydroxyde) ;  het  koper  mag  dus 
wel  geacht  worden  door  natrium  te  zijn  verplaatst. 

In  water  verdeeld,  wordt  de  koperverbinding  ootleed  met 
Teidund  zoutzuur,  waarb^  alles  wordt  opgelost.  Het  schijnt 
derhalve,  dat  de  verbinding  in  vrijen  staat,  namelijk  als  ester, 
(^oêbaar  is  in  water,  ook  wordt  de  oplossing,  na  te  zijn 
alkaUsch  gemaakt  met  natrium-hydroxyde  en  filtratie  der 
ontstane  onoplosbare  koperverbinding,  door  ferridchloride 
efenzoo  kersrood  gekleurd  (tevens  vooral  goed  te  zien  na 
filtratie). 

Verhoudingsjormule  der  kristallijne  koperverbinding.  De  pro- 
ducten van  verschillende  bereidingen,  betrekkelyk  nog  al 
iiiteenlooponde  {niet  omgekristalliseerd  en  omgekristalliseerd 
wt  alcohol  en  aeiher)^  gaven  zoo  ongeveer  gelijke  uitkomsten 
(zie  pag.  169).  Uitgaande  van  eenige  gegevens  betreffende  de 
verhouding  tusschen  koolstof  en  koper ^  b.v.  van  de  volgende : 

koolstof. 41,8 

koper 13,9, 

heeft  men,  deelende  door  de  atoomgewichten: 

^^»Q    —  3  492-  IM  —  0  219 

tenrgl  het  quotiënt  dezer  twee   getallen  is  ^      -  =  15,94; 

zoodat   er  zestien  atomen  koolstof  (Cje)  zouden  zijn  op  een 
atoom  koper  (Cu). 

Voor  de  zuurstof  wordt  gevonden  Ojj,  terwijl  waterstof 
zou  kunnen  zgn  H24.  De  formule  CiöH24,CuOii  (C=  11,97; 
0  =  15,97;  Cu  =  63,3)  eischt: 
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geyonden :  berekend : 

koolstof  .     .     .     41,8;  41,6  42,1         < 

waterstof.     .     .       5,5 ;     5,7  5,3 

koper.     .     .     .     13,9;  13,9;  13,9  13,9. 

Uitgaande  van  de  koperhefsling  (13,9),  die  van  hoogst  | 
eenvoudigen  aard  is,  en  in  de  veronderstelling,  dat  het  | 
molecuul  bevat  1  Cu,  vindt  men  voor  het  moUcidcdr-gewicM' 

M=  (J  00-13^9^)  X  63,3 _^g3  3  ^  ^^^^^  ^  ^^  3  ^  ^^^  ^^ 

terwgl   de  formule   CjgHg^CuOii  overeenkomt  met  454,38. 
Voorloopige    theoretische  beschouwingen  betreffende  de  struc- 
tuur/ormule    der    koperverbinding.    Aangezien    men    voor  't 
oogeublik  slechts  een  geringe  hoeveelheid  dezer  stof  tot  zgD 
beschikking    heeft,    als    gevolg   der    betrekkelgk  kleine  op* 
brengst   bij  de  bereiding,  vond  men  het  goed,  om  de  stroc- 
tuurformule  te  behandelen,  alvorens  de  afdoende  reacties  zgn 
verricht,    die    later    zullen    moeten    gedaan   worden.    Zooals 
weldra  zal  blaken,  bestaat  er  reden  om  aan  te  nemen  (sten* 
nende   op  argumenten,  die  hieronder  volgen),  dat  de  koper- 
verbinding   een    eenvoudig    afgeleide    is    van  het  onbekende 
tartry  f  wijnsteen  zuur  j   namelgk    mona«<Ay/-monocttprum-tof^'' 
wijnsteenzuur  aethyl.  Het  tartrylw^nsteenzuur  is  te  beschou^ 
wen    als   een    afgeleide    van    wijnsteenzuur  door  verplaatsing 
van  1  H  van  een  CH  door  den  rest  van  1  mol.  wynsteea^ 

_  CO— CH— CH-CO— OH. 

zuur  —  OH  ( te  weten :  |         |  ),  bfl  ge^ 

\  OH     OH  / 

volg  is  de  structuurformule  van  tartrylwijnsteenzuur; 
HO— CO-CH— C-CO— OH 

OH  OH     CO— CH— CH— CO— OH 

I         I 
OH     OH 

\gelyk  b  V.  het  aceiylaz^nzuur  is  te  beschouwen  als  een 
afgeleide  van  azijnzuur,  de  substitueerende  rest  in  dit  geval 
zynde:  CHg.CO.OH- OH,  zoodat  men  heeft: 
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HO— CO-CH 


C0-CH3\ 


De  verbinding,    waarvan  sprake  is,  zou  alzoo  kunnen  ge- 
constitueerd zign: 

'CO— OC2H5 
CO  —  CH-CH— CO-C—  CH^  CO 

III  /    /b     I 

OC3H5OH     OCaHg   O— Cn/       OC^Hg. 

Thans  mogen  eenige  argumenten  volgen  betreffende  deze 
formule. 

1^  Wat  in  de  eerste  plaats  betreft  de  zoogenaamde  ver- 
houdingsformule,  met  't  oog  op  de  analytische  gegevens  zou 
men  Yiel  geen  andere  kunnen  aangeven;  ook  stemt  het  be- 
rekende mol.-gew.  zeer  goed  met  deze  formule,  beschouwd 
als  te  zgn  mol.  formule. 

2^.  Het  aantal  atomen  zuurstof^  te  weten  Ojj,  kan  over- 
eenkomen met  een  eenvoudig  afgeleide  (een  ester,  enz.)  van 
tet  tartryltüijnsteenzunr,  verondersteld  namelijk,  dat  de  ver- 
binding geen  kristalwater  bevat,  hetgeen  in  overeenstem- 
ming is  met  de  waargenomen  feiten. 

Het  aantal  atomen  koolstof  is  integendeel  een  ander  dan 
de  formule  van  het  tartrylwijnsteenzuur  vordert,  zijnde  na- 
melgk  Ci4  (het  chinon  Cjg)  in  plaats  van  Cjg,  gelyk  onze 
formule  verlangt. 

30.  Lettende  op  de  reactie  met  ferridchloride  en  de  wijze 
^an  ontstaan^  is  de  kans  zeker  groot,  dat  men  heeft  te 
doen  met  een  ketonyerhinding.  Het  besluit  is  dus,  dat  de 
koperyerbinding  een  aethyl-koperverbinding  zou  kunnen  zijn 
^an  tartryltoijnsteemuur  aethyU 

4^.  Opmerking  verdient,  dat  de  formule  OjgHij^CuOii  ook 
overeenkomt  met  die  van  een  verbinding  direct  af  te  leiden 
van  w^nsteenzuur,  te  wezen  de  volgende : 

CaHjO— CO— CH— CH— CO-OC2H5 
O^HgO-CO-  CH-CH-CO-OCjHj. 
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Maar  deze  stof  zou  wel  geen  kersroode  verkleuring  geven 
met  ferridchloride.  Het  ontstaan  van  een  dergel^ke  verbin- 
ding zou  ook  niet  weinig  bezwaar  hebben  om  te  verkla- 
ren. In  ieder  geval  heeft  men  cuprichloride  laten  inwerken 
op  mononatrium-wijnsteetizuur  aethyl  (zie  p.  170j,  ten  einde 
zooveel  mogelyk  te  steunen  op  feiten.  By  deze  reactie  moet 
ontstaan  de  verbinding: 

CjjHjO— CO— CH— CH-CO-OC2H5 

\     ^0^ 

OH   OH         Xu 

\  /O/ 

C2H5O-CO— CH— CH— CO-OCaHö. 

50.  De  groene  kleur  van  ous  lichaam  in  questie,  maakt  het 
eenigermate  waarschgnlijk,  dat  het  koi>er  zich  bevindt  in  het 
betrekkelijk  zure  gedeelte  van  het  molecuul,  toch  zouder 
geplaatst  te  zijn  in  de  carboxyl's  (want  in  dat  geval  zou 
moeten  aangenomen  worden,  dat  er  verzeeping  had  plaats 
gehad ;  en  er  is  gevonden,  dat  er  dan  geen  gekristalliseerde 
onoplosbare  koperverbinding  ontstaat);  zie  de  formule  p.  173. 

6^K  De  verplaatsing  slechts  van  é^n  rest  H  van  OH  door 
CgHs,  terwijl  een  rest  OH  onaangetast  zou  blyven,  is  wel- 
licht op  te  helderen  door  het  feit,  dat  het  product,  bestem- 
peld met  den  nuam  van  oplosbaar  product,  misschien  een  hoe- 
veelheid aethylchloride  bevat  in  het  molecuul,  uit  te  drukken 
door  1^  C2H5  Cl.  Een  weinig  later  zal  men  op  dit  onder- 
werp terugkomen. 

70.  Gaat  men  uit  van  de  samenstelling  der  gekristalli- 
seerde koperverbinding,  b.v.  der  volgende  analyse: 

koolstof. 41,8 

wateistof    .....  5,5 

koper 13,9 

zuurstof. 38,8 


100,0 


,  dan  zou  de  verbinding  in  vrijen  staat  dus  tot  samenstelling 
hebben  (2  H  op  Cu): 
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koolstof 41,8 

waterstof  5,5  +  0,44  =       5,94 
zuurstof. 38,8 

86,54 

,  of  berekend  op  100  gew.-d. : 

de  formule  van  monaethyl-tartryl- 
wijnsteenzuur  aetbyl  verlangt: 

koolstof     .     .     48,3  48,7 

waterstof  .     .       6,8  6,6. 

Het  lichaam  afgeleid  vaD  het  oplosbare  en  onoplosbare 
product  met  zoutzuurgas,  gaf  als  gemiddelde  der  analysen, 
irat  betreft  dat  van  het  oplosbare  product  *) : 

koolstof. 47,5 

waterstof 6,5 

1  en  van  het  onoplosbare  product  f) : 

koolstof. 47,1 

waterstof 6,1. 

Maar  er  moet  opgemerkt  worden,  dat  met  dit  lichaam 
(i^eleid  van  oplosbaar  en  onoplosbaar  product)  de  onoplos- 
bare koperverbinding  niet  kon  verkregen  worden.  Hierbij 
^erd  uitgegaan  van  de  veronderstelling,  dat  de  samenstel- 
ling van  dit  lichaam  overeenkomt  met  de  formule  C16H20OX1 
en  bij  de  alcoholische  oplossing  gedaan  die  van  natrium- 
aethylaat  (zijnde  4  Na),  en  als  verhoudiug  met  cupri- 
chloride  die  genomen  uitgedrukt  door  2  Na  en  Cu,  al- 
hoewel later  is  gebleken,  zie  vroeger,  dat  dan  niet  het 
maximum  aan  opbrengst  wordt  erlangd,  uitgaande  van  het 
oplosbare  product.  En  komt  evenwel  kooldioxyde  vrij  in 
gemelde  reactie  met  chloorwaterstofgas,  tot  nog  toe  niet 
waargenomen    bg    ontleding    van  het  oplosbare  product  met 


*j    Zie  deze  Verhandeling  pag.  150. 
t)    l  o.  p.  151. 
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cuprichloride   (in   alcoholische   oplossing,    daarna  in  wat»), 
wel  daarentegen  by  behandeling  van  het  onoplosbare  product 
met  cuprichloride  in  alcohol.     Ook  moet  in  't  oog  worden 
gehouden,    dat    onder    den    invloed    van    chloorwaterstof  in 
overmaat,    het    alcoholische   aethoxyl  C2H5O,  ten  deele  zon 
kunnen  overgaan  in  HO,  vrellicht  tevens  het  geval  eeniger- 
mate    met    CO.OC^Hg,   daarbij    dan    overgaande    in   CO.OH 
(het   vrijkomen  van  CO^  ware  dan  eenvoudig  te  verklaren). 
Om  den  invloed  te  leeren  kennen  van  de  al  of  niet  aan- 
wezigheid van  den  rest  C2H5,  volge  hier  nogmaals  de  samen- 
stelling van  tartryïwljnsteenzuur  aethyl : 

koolstof. 45,9 

waterstof 6,0. 

Over  het  oogenblik  van  ingevoerd  worden  van  den  rest  aethjl 
C2H5.    Het  dus  geheeten  onoplosbare  product  is,  om  zoo  te 
zeggen,  vrij  van  chloor,  en  toch  bevat  dit  lichaam,  gedacht 
in  vrijen  staat,  minder  koolstof  en  waterstof  dan  zelfs  gevor- 
derd wordt   voor    tartrylwijnsteenzuur    aethyl  (zie  hierboyen). 
Van  het  zoogenoemde  oplosbare  product  weet  men  nog  niet, 
ot  het  chloor  daarin  bevat  is  als  aethylcJdoride  dan  wel  ak 
chloornatrium.    De    overeenkomst  in  samenstelling  der  afge- 
leiden van  deze  twee  stoffen  met  cfUoorwaterstofgas  zou  kunnen 
doen  veronderstellen,  dat  het  chloor  in  het  molecuul  van  het 
oplosbare   product  aanwezig  is  als  aethylcMoride.  Maar  reeds 
is  opgemerkt,  dat  door  het  chloor waterstofgas  wellicht  ge- 
deeltelyk  de  rest  C2H5  van  het  alcoholische  aethoxyl  C2H5O 
wordt  geëlimineerd  (verondersteld  in  dit  geval,  dat  het  chloor 
voorhanden  is  ten  deele  als  chlooniatrium) ;  en  tevens  van  het 
carboxaethyl  CO.OCgTTj,  welke  groep  per  se  aanwezig  is  zoo- 
wel in  het  monaé</it//-tartrylwynsteenzuur  aethyl,   als  in  het 
tartrylwynsteenzuur  aethyl,  zonder  dat  de  rest  C2H5  in  het 
alcoholische  gedeelte  is  ingevoerd.  Wat  men  evenwel  tamelgk 
zeker  weet,  is,  dat  die  gekristalliseerde  (onoplosbare)  koper- 
verbinding niet  ontstaat  zonder  tusschenkomst  van  water  (zie 
p.  167).  Nu  is  het  mogelijk,  dat  door  het  water  de  rest  Na 
wordt  verplaatst  door  H  (in  het  alcoholisch  gedeelte  van  het 
molecuul),  en  dat  het  NaOH  aldus  ontstaan,  met  CgH^Gl  een 
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GKWONE  VEttGADEEING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  31  Oct  1891. 


T^enwoordig  de  Heeren:  van  de  Sandb  Bakhüyzbn, 
Voorzitter,     Miohaëlis,    Beutbl    de    la    Rivièee,    Stokvis, 

FiANCHTMONT,    LoRElfTZ,    EaMERLINGH   OnNBS,    MaC  GiLLAVKY, 

Eauwenhoff,    J.    A.    C.    Oüdbmans,    Kapteyn,    Moll,    van 

BmCSDUK,     HUBRECHT,     HoEK,      VAN     DoBP,     VAN    BeMMELEN| 

Bakhuis  Roozeboom,  Koster,  Pekelharing,  Mulder,  van 
^n  Waals,  Forster,  Zaaijer,  Hoffmann,  Place,  Schoute, 
Grikwis,  Engelmann,  Korteweg,  Hoogewerff,  Schols,  A.  C. 
OuDEMANs  JR.,  Baehr,  VAN  DiESEN  en  C.  A.  J.  A.  Oudemans, 
Secretaris.     Voorts  de  Correspondent  Sluiter. 

—  Het  Proces^ Verbaal  der  vorige  vergadering  wordt  ge- 
lezen en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ontvangen 
werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

F.  J.  W.  HuLKE,  Bibliothecaris  van  de  royal  medical 
and  chirurgical  Society  te  Londen,  1891 ;  2^.  R.  Hildebrand 
te  Leipzig,  25  October  1891;  S^.  P,  de  Madrazo,  Secre- 
taris van  de  real  Academia  de  la  Historia  te  Madrid,  6 
October  1891  ;  4^.  den  Secretaris  van  de  Académie  royale 
les  Sciences  te  Lissabon,  26  September  1891  ;  5^.  A.  Kar- 
?nf8KT,  Directeur  van  het  Comité  géologique  te  St.  Peters- 

SHL.  XV  MBDaD.  AJI>.  KATUUEIL.  S^^    RBBK8.   DKKL   IX.  13 
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burg,  24  Octoher  1891 ;  6^.  L.  Lindelof,  Secretaris  twi4b 
Société  des  Sciences  de  Finlande  te  Lfelsingfors,  21  Septem- 
ber 1891;  70.  W.  S.  Dun,  Bibliothecaris  van  hetDepui- 
ment  of  Mines  te  Sjdney,  11  September  1891;  aangenomeB 
voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van  de 
navolgenden:  1^.  het  Ministerie  van  Binnenlansche  Zaken 
te  's  Gravenhage,  24  October  1891;  20.  E.  Peecïvu  i 
Wrioht,  Secretaris  van  de  royal  Irish  Academy  te  Dublin,  , 
1891  ;  30.  Heyd,  Bibliothecaris  van  de  kon.  offentliche 
Bibliothek  te  Stuttgart,  September,  1891;  4°.  A.  Grigomef, 
Secretaris  van  de  Société  impériale  russe  de  Géographie  te 
St.  Petersburg,  1  Juli  1891;  50.  T.  C,  Wbndenhall,  Supe^ 
intendent  van  de  U.  S.  coast  and  geodetic  Survey  te  Wai- 
hington,  2  October  1891;  waarop  het  gewone  besluit  Yalt 
van  schriftelijke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekerg. 

—  Ingekomen  z^n: 

P.  eene  missive  zan  Z.Exc.  den  Minister  van  Binnen- 
landsche  Zaken  (6  Oct.  1891),  inhoudende  dat,  in  overeen- 
stemming met  het  voorstel,  door  de  Afdeeling  aan  den 
Minister  gedaan,  de  Heer  Dr.  J.  C.  Costeküs,  leeraar  aan 
de  H.  B.  S.  te  Amsterdam,  in  het  genot  zal  worden  ge- 
steld van  de  in  de  laatste  twee  jaar  afgeworpen  rente  van 
het  Buitenzorgfonds,  vermeerderd  met  eene  geldelgke  toelage 
uit  de  Staatskas,  ten  einde  in  1892  gedurende  6  maanden 
werkzaam  te  zijn  aan  het  botanisch  Station  in  'sLanda 
Plantentuin  te  Buitenzorg; 

2o.  een  brief  van  den  Hoogleeraar  Waldeijee,  met  he* 
bericht,  dat  de,  door  de  Afdeeling  aan  den  Hoogleeraal 
ViKCHOW,  bij  gelegenheid  der  viering  van  zgn  TOaten  ge- 
boortedag opgedragen  gelukwensch,  door  hem  den  I3*" 
Oct.  jl.  aan  den  jubilaris  is  ter  hand  gesteld; 

30.  Een  brief  yan  het  Aardrijkskundig  Genootschap 
waarin  de  hulp  der  Afdeeling  wordt  ingeroepen  ter  berei- 
king van  het  doel  om  vast  te  stellen,  wat  er  in  ons  lanc 
nog    te    doen   valt  op  geologisch  gebied,  met  inbegrip  vai 
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de  vervaardigiDg  eener  geologische  kaart  van  Nederland 
Sese  brief  zal,  met  de  daarb^  behoorende  bescheiden,  om 
adnes  gesteld  worden  in  handen  van  de  geologische  Com- 
ttttsie. 

—  De  Heeren  Kameelingh  Onxes  en  Bakhuis  Roozeboom 
-,.  Irengen  verslag  uit  over  de  verhandeling  van  den  Hoog- 
f  leeraar  W.  H.  Julius  (Bolometrisch  onderzoek  van  Ab- 
P  aorptiespectra)  en  de  Heeren  Engelmann  en  Pbkelhabing 
r  «mtrent  de  verhandeling  van  den  Heer  Dr.  H.  J.  Ham- 
^  BDiGER  (Over  den  invloed  der  ademhaling  op  de  permeabiliteit 

iet  roode  bloedlichaampjes).  In  beide  rapporten,  die  gunstig 
luiden,  wordt  voorgesteld  de  verhandeling  op  te  nemen  in 
éè  werken  der  Akademie.  Aldus  wordt,  zonder  discussie, 
Weten. 

—  De  Heer  Geikwis  biedt  een  opstel  aan  >Over  de  kinetische 
energie  der  centrale  beweging",  na  vooraf  eenige  inlichtingen 
g^ven  te  hebben  over  de  strekking  van  het  onderwerp  en 
de  moeil^kheden,  by  de  studie  daarvan  ondervonden. 

—  De  Heer  Schoute  behandelt  een  probleem  uit  de 
Geometria  Situs  (Meetkunde  der  ligging)  en  wel  bepaaldelyk 
de  ?raag  op  hoeveel  ^wyzen  men  1^  een  lint  en  2^  een 
rechthoekig  blad  van  een  bepaald  aantal  postzegels  kan 
opToawen,  zóó  dat  in  beide  gevallen  één  postzegel  alle 
soderen  bedekke.  Een  opstel  over  dit  onderwerp  wordt 
langeboden  voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen. 

—  De  Heer  Sroitvis  spreekt  over  wederkeerige  tegengiften 
^  hunne  gecombineerde  werking.  Door  eene  reeks  van 
proeven  aan  het  kunstmatig  gevoede,  geïsoleerde,  vrg  pulsee- 
i^de  kikvorschhart,  aan  een  toestel  bevestigd,  vroeger  door 
bem  in  den    DoNDE&s-feestbundel  beschreveui  heeft  hy  zich 

OTertoigd : 

dat  Toor  dit  orgaan  digitaline  en  muscarine  als  ware 
wederkeerige  tegengiften  mogen  gelden,  zoodat,  onverschillig 

18» 
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in  welke  volgorde  z^  met  het  bloed  tot  de  binnenvlakte  tu 
het  hart  worden  toegelaten,  de  eene  zelfstandigheid  steedi 
de  werking  der  andere  vermindert  en  opheft. 

Eene  door  den  S.  gedemonstreerde  curyenreeks  toont  na* 
der  aan,  hoe,  onder  den  invloed  van  digitaline-hondend  bloed, 
het  kikvorschhart  meer  frequente  en  meer  energieke  contrM* 
ties,  een  langeren  duur  van  de  systole,  een  korteren  van  de 
pauze,  en  bij  te  lange  inwerking  stilstand  in  systole  vertoont, 
terwijl  onder  den  invloed  van  muscarine  de  frequentie  en 
intensiteit  der  hartscontracties  afnemen,  de  diastole  langer 
duurt,  de  pauzen  verlengd  worden  en  het  hart  eindelgk  il 
diastole  stil  staat. 

Laat  men  deze  twee  wederkeerige  tegengiften  gel^ktgdig 
in  verschillende  en  in  de  verschillende  proeven  varieerende 
hoeveelheden  met  het  bloed  tot  het  hart  toe,  dan  blgU, 
dat  bij  gelijktijdige  aanwending  het  antagonistisch  effect 
des  te  sterker  uitvalt,  naarmate  tegenover  eene  oplossing 
van  bepaalde  sterkte  van  de  eene  stof,  de  oplossing  der 
andere  binnen  zekere  grenzen  meer  verdund  wordt.  Zoo 
wordt  het  uadeelig  effect  eener  muscarine-oplossing  n> 
1  :  25000  by  gelijktijdige  aanwending  eener  digitaline-oploanng 
van  1  :  5555  duidelijk  versterkt,  maar  bij  gelijktgdige  aan* 
wending  eener  digital ine-oplossing  van  1  :  33333  byna  geheel 
en  al  opgeheven,  zooals  door  den  S.  met  behulp  eener  gn* 
phische  voorstelling  nader  wordt  gedemonstreerd.  Men  bA 
op  die  wijze  het  verlammend  f(if  met  zoo  kleine  hoeveel-  l 
heden  van  het  prikkelend  verbinden,  dat  in  het  eindeffect  geene 
nadeelige  werking  meer  bespeurd  wordt,  en  het  orgaan  des 
invloed  van  een  nieuwe  stof  met  eigenaardige  werking^ 
schgnt  ondervonden  te  hebben. 

Eindelijk  doet  de  S.  uitkomen,  hoe  de  gelijktydige  aan- 
wending van  wederkeerige  tegengiften  voordeelig  werkt  bg 
het  herstel,  na  het  staken  van  het  toevloeien  yyi  het  ver- 
giftigd bloed.  Terwijl  het  alleen  door  muscarine  vergiftigd 
hart,  na  het  staken  der  vergiftiging,  een  zeer  geruimen  tgd 
noodig  heelt  om  tot  den  normalen  toestand  terug  te  keeren, 
komt  het,  na  de  aanwending  van  bepaalde  hoeveelheden 
muscarine    en  digitaline  in  zjjne  functies  bgna  even  belang- 
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^k  gestoorde  hart,  na  bet  staken  der  vergiftiging  en  het 
^rvloeien  van  normaal  bloed,  bijna  ouniiddellyk  weder 
in  het  bezit  zijner  normale  energie.  Ook  het  beloop  van  het 
lerstel  in  deze  beide  gevallen  wordt  graphisch  toegelicht. 
Een  paar  ophelderingen,  door  den  Secretaris  en  den  Heer 
IxoELUANN  gevraagd,  worden  door  den  spreker  gegeven. 

De  Heer  Hoooewjsrff  spreekt,  ook  uit  naam  van  het  lid 
'VA5  Dorp,  over  een  onderzoek,  ondernomen  met  de  bedoe- 
ling, eene  bedrage  te  leveren  tot  de  oplossing  der  vraag: 
of  aan  het  gewone  phtalimide  de  symmetrische  of  de  on- 
symmetrische  formule  moet  worden  toegekend : 

^^-^0  ^..^<!=NH 

C0H4        >NH     of    OgH^       >0    , 
^^s.CO  ^^C  =  O 

en  waarb^  in  de  eerste  plaats  de  inwerking  van  ammoniak 
op  pbtalylchloride  werd  onderzocht. 

Hg  herinnert  aan  hetgeen  te  dien  opzichte  reeds  door 
KuHAitA  *),  door  GuAEBE  en  Pictet  f)  en  door  Augee  §j  is 
medegedeeld.  Van  de  resultaten,  door  hem  en  het  lid  vaiï 
DoiP  verkregen,  geeft  spreker  het  volgende  overzicht. 

Wordt,  terw^l  voor  afkoeling  wordt  zorg  gedragen,  phta- 
lylchloride    in    ammonia    liquida    gedruppeld,    zoo    kan  met 
loaiznur  uit  de  heldere  oplossing  in  ruime  hoeveelheid  (on- 
geveer 40  pCt.  van  het  gewicht  van  het  gebruikte  phtalyl- 
chloride)  een  lichaam  worden   afgescheiden,  dat,  bij  gewone 
temperatuur    naast    zwavelzuur    gedroogd  en  gezuiverd  door 
oplossing    in    aceton    en    praecipitatie  met  petrolcumaether, 
in  den    vorm  van  witte  naaldjes  wordt  verkregen,  die  tus- 
•chen   180^ — 190^    smelten,    om  bij  voortgezette  verhitting 
in  gewoon  phtalimide  over  te  gaan,  dus  weder  vast  worden 
^  dan  bij   230^  smelten.    De  stof,  die  de  procentische  sa- 
nienstelling    van    het    phtalimide  bezit,  lost  in  kaliloog  op. 


*)  AmerieaM.  Ckem,  Journ.  3,  p.  26. 

t)  Bir.  d.  DtfUtck.  Ckem.  Oetell,  17,  p.  11730. 

f)  BmIL  So€,  Ckim.  49,  p.  35  en  Ann,  de  Chim.  et  Phya.,  1891  Mar»  p.  289. 
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doch  wordt  uit  die  oplossing  door  koolzunrgas  niet  neerga* 
slagen,  wat  b^  het  gewone  phtalimide  wel  plaats  heeft.  2| 
ontleedt  de  carbonaten  en  acetaten  der  alkaliën  en  alblh 
sche  aarden,  in  water  oplosbare  verbindingen  yormenls, 
waaruit  zy  door  zoutzuur  onveranderd  wordt  a^escbeiden. 
Van  die  eigenschappen  kan  ter  zuivering  van  het  lichiui 
worden  gebruik  gemaakt.  Het  kalium-,  baryum-,  zilver-  ei  \ 
ammoniumzout  is  geanalyseerd.  Wordt  het  lichaam  in  vocIh 
igen  toestand  by  hoogere  temperatuur  gedroogd,  zoo  nk 
het  zich  in  phtalimide  om ;  door  koking  met  water  onUbttt 
phtaalzuur. 

Het  sterk  zure  karakter  van  het  lichaam  deed  reeds  bet  ï 
vermoeden  ontstaan,  dat  men  het  orthocyanbenzoêzuor  il 
handen  had.  Dit  werd  bewezen  door  de  bereiding  der  meih]^ 
en  aethjl verbinding,  waarin  de  meihoxyl-  resp.  aethozylgroef 
werd  aangetoond,  terwijl  de  aethylverbinding  identisch  bied: 
te  z^n  met  den  aethylester  van  het  ort bocyanbenzoezuur  door 
MuELLER  *)  volgens  Sandmeter  bereid,  ook  in  haar  gedng 
tegenover  hydroxylamine.  Bovendien  wordt  door  de  in- 
werking van  geconcentreerd  zwavelzuur  phtalaminzuor  uit 
het  lichaam  gevormd.  Spreker  wyst  er  op,  hoe  hiermede 
eene  doelmatige  bereidingswijze  voor  hei  orthocyanbenzoëtwtr 

CN 
C6H4pf\QT3i  dat  tot  dusver  in  vr^en  toestand  onbekend  wes, 

gevonden  is.  Neemt  men  aan,  dat  b^  de  inwerking  vao  atn- 
moniak   op    phtalylchloride   in   de  eerste  plaats  het  oDsym- 

C=NH 
metrische  phtalimide  C0H4  ^O  gevormd  wordt  en  dat  dit  oa- 

C=0 

CN 
bestendig  is  (zie  blz.  5),  dan  is  het  optreden  van  ^a^^QQ^^ 

geniakkel^k  verklaarbaar. 

ALLENDORFf)  heeft  onlangs  in  Liebermann's  laboratorioo^ 

p-o 

het    benzaldoximcarbonzuuranhydride     bereid     C0H4      |    en 

«)  Ber.  </.  DêmUch,  Ckem.  OexelL  19,  p.  1498. 
f)  Hêr.  p,  DeuUch,  Ckem,  OswlL  S4,  Juli  heft. 
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€r  op  gewezen,  dat  bg  verhitting  dier  veAinding  eene  vrg- 
'villige  omzetting  in  het  daarmede  isomerische  gewone  phtal- 
imide  plaats  vindt,  waarb^  als  overgangslichaam  eene  stof 
Aftreedt,  waarvan  hij  de  mogel^kheid  aanneemt,  dat  zij  ortho- 
cjaiibenzoezuar  is  en  die  h^  identisch  met  het  product  vindt, 
èit  h^  ter  vergel^king  uit  phtalylchloride  en  ammonia  li- 
qnida  bereid  heeft. 

Ook  ter  beantwoording  der  vraag :  welke  formule  aan  het 
gewone  phtalimide  moet  toegekend  worden,  wordt  door  het 
voorafgaande  eene  bijdrage  geleverd,  wanneer  men  aanneemt, 
dat  het  bekende  phtalylchloride  CeH4.C202Gl2  is  en  uit  één 
lichaam  bestaat,  geen  mengsel  is,  iets  wat  nog  niet  geheel 
leker  schignt. 

Bg  het  ontstaan  'van  orthocyanbenzoëzuur  uit  dat  chloride 

door   de  inwerking    van   ammonia  liquida,  kan  niet  worden 

•angenomen,  dat    als    tusschenproduct  gewoon  phtalimide  of 

diamide  wordt  gevormd,  omdat  die  lichamen  door  ammoniak 

niet  in   orthocyanbenzoëzuur  worden  omgezet.    Het  gewone 

imide  toch  vormt  met  ammonia   liquida  het  diamide,  en  het 

diamide    is    tegen    de  verdere  inwerking  van  ammoniak  be- 

8iand.  Toch  is  het  zeer  waarschynlijk,  dat  by  de  inwerking 
^n   ammonia    liquida    op    heb  chloride  een  diamide  of  een 

imide  ontstaat.  Dit  amide  en  imide  moeten  dan  isomerisch^  niet 
identisch  zyn  met  het  gewone  phtalamide  en  imide.  Wordt 
nu  het  phtalylchloride  als  onsymmetrisch  aangenomen,  het- 
geen meestal  geschiedt,  dan  moeten  eerstgenoemde  verbin- 
dingen zelve  onsymmetrisch  z^n;  dus 


0=0  c 


c=o 


Het  gewone    plitaldianiide   en  imide  zga  dan  de  symme- 
trische verbindingen 

^=0  0=0 
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Tot  steun  van  deze  opvatting  diene  nog  het  feit,  dat  bg 
inwerking  van  methylalkoholische  ammoniak  opdenaethjl- 
ester  van  het  phtaalzuur  (uit  dat  zuur,  aethylalkohol  e& 
zoutzuurgas  bereid)  een  diamide  verkregen  werd,  dai,  bg 
nauwkeurig  onderzoek  naar  zyne  eigenschappen  en  omzet- 
tingen, identisch  bleek  te  z^n  met  het  gewone  phtaldiamide, 
waarin  het  bekende  phtalimide  door  inwerking  van  ammoidi 
liquida  dadelijk  overgaat.  Neemt  men  phtaalzuur  als  sym- 
metrisch aan,  dan  is  voor  den  ester  en  het  daaruit  geTormde 
diamide  geene  andere  opvatting  te  verdedigen  en  dus  ook 
langs  dezen  weg  het  symmetrisch  z^n  van  het  gewone 
diamide  aangetoond. 

Ook  de  overgang  van  het  phtalimidoxim  door  FegCl^  io 
gewoon  phtalimide,  door  Muelleb  *)  waargenomen,  wgstop 
de  symmetrische  constitutie  van  dat  phtalimide: 

C=N— OH  C=0 

CgH*  )NH  zet  zich  om  in  0564  >NH  . 


\7 
0=0 


Uo 


Deze  opvatting  aangaande  de  structuur  van  het  phtaldia* 
mide  en  het  imide  is  echter  in  stryd  met  die  van  WislicekuSi 
die   waarnemingen    deed,  op  grond  waarvan  in  den  laatst^i^ 
tijd  aan  die  verbindingen  dikwerf  de  onsymmetrische  formal^ 
wordt  toegekend  f). 

Spreker  deelt  mede,  dat  een  onderzoek  onderhanden  is  01^ 
zoo    mogelijk   die   tegenstrijdigheden  op  te  lossen  en  brengt 
ook    uit   naam    van  het  lid  van  Dorp  dank  aan  de  Heeret^ 
VAN  Breukblbveen  CU  DocTERS  VAN  Leeüwen  voor  demede-^ 
werking,  die  zij  by  dezen  arbeid  verleenden.    Hg  geeft  over 
enkele    punten  een  nadere  toelichting  aan  den  Heer  F&an- 

CHIMONT. 

—    De    Heer    Rauwenhopp    biedt    voor    de    werken    der 
Akademie    aan    eene    verhandeling    van    den    Heer    C.  vak 


♦)  1.  o. 

f)  LiKBio's  /JnnaUn  242,  p.  31. 
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WissEiJNGH,  apotheker  te  Steenwigk:  »Oyer  de  kurklamel 
en  het  suberine*'.  Zij  wordt,  om  advies,  in  handen  gesteld 
Tan  de  Heeren  Rauwenhoff  en  Moll. 

—  De  Heer  van  Beiiocelkn  biedt,  uit  naam  der  Geolo- 
gische Commissie,  voor  de  Verslagen  en  Mededeelingen  aan 
eene  nieuwe  geologische  bydrage  van  Dr.  J.  LoBié,  getiteld : 
lOrer  de  hooge  venen  in  Noord-Brabant  en  Limburg. 

—  Voor  de  Bibliotheek  der  Akademie  worden  aangeboden, 
door  den  Heer  Ratjwenhopp:  de  dissertatie  van  den  Heer 
J.  G.  KoNiGSBEBOEB  (Bijdrage  tot  de  kennis  der  zetmeel- 
Torming);  door  den  Heer  Stokvis  een  exemplaar  van  eene 
brochure,  waarin  z^ne  proeven  over  het  wederkeerig  antago- 
nisme der  vergiften  uitvoerig  beschreven  zgn,  en  door  de 
Eedactie  van  het  Recuéil  des  Traveaux  chimiques  des  Pays- 
Bas  een  nieuw  nummer  van  dit  tydschrift. 

—  Daar  er  verder  niets  meer  te  behandelen  is,  wordt 
de  yei^adering  gesloten. 


VERSLAG 


OVEB  DE  YBBHAimELIKO : 


BOLOMETRISCH  0NDER7X)EX  VAN  ABSORPTIESPECTSA 


DOOR 


Dr.  W.  H.  JULIU8. 

(Uitgebracht  in  de  vergadering  van  26  Sept  1891). 


Over  het  in  deze  verhandeling  uitvoerig  beschreven  on- 
derzoek werd  reeds  in  November  van  het  vorige  jaar  eenc 
korte  raededeeling  door  den  Heer  van  der  Waals  aang«' 
boden. 

Het    is    eene    voortzetting    van    den  belangrijken  arbeid» 
waarvan  de  uitkomsten  door  Dr.  Juliüs  zijn   neergelegd  ï^ 
zgne   dissertatie,    en  het  met  goud  bekroonde    antwoord  op 
eene  prgsvraag  van  het  Verein  zur  Beforderung  des  Gewerb' 
fleisses  in  Deutschland. 

Dr.  JuLius  was  de  eerste,  die  emissiespectra  van  gloei- 
ende gassen  in  het  uiterste  infrarood  onderzocht.  Hij  vond 
bij  verschillende  vlammen  samengedrongen  stralingsmazima, 
die  veel  beloofden  voor  de  theorie  der  warmtetrillingen.  Hfi 
vond  verder  in  het  absorptiespectrum  van  water  een  don- 
keren band,  die  met  het  maximum  der  uitstraling  van  gloei- 
enden waterdamp  overeenkwam.  En  hy  vestigde  er  toen 
reeds  de  aandacht  op,  dat  het  onderzoek  der  absorptiespectra 
van  verschillende  stoffen,  liefet  ook  in  verschillende  aggre- 
gatie-toestanden,    van    groot    belang    zou    z^n.    Blykens  de 
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eling  van  November  1890,  heefb  Dr.  Jülixjs  zelf  zgne 
D  aau  dit  uitlokkend  gebied  van  onderzoek  gewyd 
rijke  uitkomsten  verkregen.  De  hooggespannen  ver- 
ig,  die  aldus  by  uwe  Commissie  omtrent  de  thans 
oden  verhundeling  werd  opgewekt,  vond  zg  bg  de 
ten  volle  bevestigd.  Omgekeerd  kan  z^',  wat  de  korte 
ijving  van  den  zakelyken  inhoud  der  verhandeling 
volstaan  met  te  verwgzen  naar  meergenoemde  mede- 

enkele    punten    raakt  het   onderzoek   van  Dr.  Julius 

o 

jna    gelgktgdigen    arbeid    van  E.  Ai^ostrom.     Gel^k 

ÖM  vroeger  b^  het  navorschen  der  absorptiespectra 
3olzuur  en  kooloxyde  verrast  werd  door  de  proeven 
Liüs  over  de  emissiespectra,  zoo  werd  nu  Julius  ver- 

o 

•or  Anoströms  absorptiespectra  van  enkele  dampen  en 
Dffen,  en  van  diamant.  De  wedstrijd  tusschen  deze 
'oortrefifelgke  onderzoekers  draagt  niet  weinig  bfl  tot 
rboogen  van  de  waarde,  die  hunne  uitkomsten  elk  op 
r  hebben,  en  die  wedstr^'d  zal  zeker  ook  bevor- 
zijn  aan  het  oplossen  van  die  vraagstukken,  waarby, 
in  het  geval  van  het  diamant,  blijkens  het  verschil 
3ider  uitkomsten,  de  buitengewoon  groote  moeilijk- 
der metingen  nog  niet,  althans  door  beide  waar- 
nog  niet,  zijn  overwonnen.  Zonder  op  de  uitkomsten 
erder  onderzoek  in  dezen  vooruit  te  loopen  kunnen 
r  met  genoegen  vermelden,  dat  Dr.  Julius  voor  z^ne 
g  van  de  absorptie  van  diamant,  door  de  welwillend- 
in  den  Heer  Begeer,  juwelier  te  Utrecht,  een  b^zon- 
)oten  portretsteen  kon  gebruiken. 
Julius  acht  het  door  hem  byeengebrachte  omvangryke 
lal  nog  niet  voldoende  om  uit  d^  infraroode  spectra 
ïds  algemeene  gevolgtrekkingen  te  maken,  en  wij 
deze  meening.  Doch  de  beschouwing  van  die  spectra 
QS  anderzijds  met  Dr.  Julius  vertrouwen,  dat  het  »geen 
treven"  is  om  door  de  studie  der  absorptie  van  het 
3  infrarood  >in  den  schynbaren  chaos  der  warm  te- 
ten  orde  te  zoeken". 
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Moge  Dr.  Jxtlius  in  dit  streven  blgven  volharden,  en  moge 
aan  de  Akademie  het  voorrecht  te  beart  vallen,  ook  verdere 
uitkomsten  daarvan  openbaar  te  maken,  gelyk  deze  verban-    ! 
deling,  waarvan  uwe  Commissie  de  opneming  in  de  werken 
der  Akademie  aanbeveelt. 

H.  KAMERLINGH  ONNES. 
H.  W.  BAKHUIS  ROOZEBOOM. 


V  E  E  S  L  A  G 

Oy£&     DE     YE&HAlïDEUHG  .' 

OVER  D£N  INVLOED  DER  ADEMHALING 

OP    DB 

ERMEABILITEIT  DER  BLOEDLICHAAMPJES 

D00& 

Ur.  U  J.    HAMBUKGEB. 


)e  verhandeling  van  Dr.  H.  J.  Hamburger  te  Utrecht, 
lover  de  ondergeteekenden  de  eer  hebben  rapport  uit  te 
igea,    sluit    zich    aan    bij  onderzoekingen,    vroeger  door 

schr^ver  aan  de  Koninklijke   Akademie  aangeboden  en 
Ie  Verslagen  en  Mededeelingen  gepubliceerd. 
a  deze  nieuwe  bijdrage  wordt,  volgens  dezelfde  methoden 

vroeger,  (inwerking  van  isotonische  en  anisotonïsche 
issingen  op  bloed,  in  verband  met  chemische  analyse 
serum  en  lichaampjes),  de  invloed  nagegaan,  dien  ver- 
dringen in  het  gehalte  van  gassen,  bepaaldel^k  de  phy- 
3gisch  belangr^kste,  COg  en  O,  op  de  permeabiliteit 
roede  bloedlichaampjes  uitoefenen. 

litgangspunt  van  het  onderzoek  was  de  waarneming  van 
Heer  Haüburgër,  dat  de  lichaampjes  van  veneus  bloed 

aan  sterker  geconcenteerde  Na  Cl-oplossingen  haema- 
)iQe  afstaan  dan  die  van  arterieel  bloed  van  't  zelfde 
De  Schrijver  toont  aan,  dat  de  oorzaak  hiervan  niet 
geu  is  in  een  verschil  van  osmotische  spanning  van  aderlyk 
slagaderlijk  bloed,  maar  gezocht  moet  worden  in  eeue 
iging  van  de  permeabiliteit  der  bloedlichaampjes  voor 
Ie  kleurstof. 
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In  veel  hoogere  mate  kon  een  soortgelyke  wgzigiiig  wor* 
den  Yoortgebracht  door  verzadigen  van  gedefibrineerd  bloed 
met  CO}.  Hierbg  bleek,  dat  ook  de  permeabiliteii  yooi 
andere  stoffen  gewgzigd  was.  Er  heeft  een  wisseling  plaats, 
in  isotonische  verhouding,  tusschen  bestanddeelen  van  serooi 
en  lichaampjes:  de  laatsten  nemen  uit  het  eerste  chloriden 
op  en  staan  andere,  voornamelyk  eiwitachtige,  stoffen  daar- 
aan af.  Bij  het  doorvoeren  van  O,  maar  ook  van  N  of  H,  door 
het  met  CO3  beladen  bloed,  keeren  de  verschguselen  om. 
Steeds  blijven  daarbij  de  roode  bloedlichaampjes  aan  de  wet 
der  isotonische  coëfficiënten  gehoorzamen. 

De  proeven  leiden  tot  het  gewichtig  resultaat,  dat  de 
gaswisseling  van  het  bloed  in  weefsels  en  longen,  doorwj- 
ziging  van  de  permeabiliteit  der  roode  bloedlichaampjes 
oorzaak  wordt  van  een  wisseling,  ook  van  vaste  bestand- 
deelen, tusschen  plasma  en  lichaampjes,  en  leeren  zoodoende 
een  nieuwen  factor  kennen,  die  op  de  geheele  stofwisseling 
kwalitatief  en  kwantitatief  moet  infiuenceeren. 

Gaarne  udviseeren  de  onderge teekenden  tot  het  opnemen 
van  Je  verhuodeling  in  de  werken  der  Koninklyke  Akademie* 

Th.  W.  ENGELMANN. 

Ltrfckt,  28  October  1891.  „  ^,^p 

C.  A.  PEKELHARING. 


OVER    DEN   INVLOED  DEE    ADEMHALING 


OP  DE 


PERMEABILIÏEIT  DER  BLOEDLICHAAMPJES 

DOOK 

Dr.  H.  J.   HAMBUBeEB. 


Vroeger  toonden  wg  aan,  *  dat  wanneer  men  gedefibri- 
neerd  bloed  met  zoutoplossingen  van  verschillende  concen- 
tratiën  vermengt,  van  elk  zout  een  concentratie  wordt 
gevonden,  waaraan  de  bloedlichaampjes  een  weinig  kleur- 
stof afgeven.  In  zwakkere  soluties  verliezen  de  bloed- 
lichaampjes meer  kleurstof.  Men  overtuigt  zich  hiervan 
^or  de  bloedlichaampjes  te  laten  bezinken  op  den  bodem 
^an  de  reageerbuis,  waarin  zich  het  mengsel  bevindt,  en  de 
bovenstaande  vloeistof  van  de  verschillende  buisjes  met 
■Stander  te  vergeleken. 

Het  interesseerde  ons  te  weten,  of  arterieel  en  veneus 
'oed  zich  in  dit  opzicht  gel^k  verhielden,  m.  a.  w.  of  de 
^^edlichaampjes  van  het  veneuse  bloed  in  dezelfde  zout- 
^lutie  kleurstof  begonnen  af  te  geven  als  de  bloedlichaam- 
1^8  van  het  arterieele. 

2  M^  van  het  gedefibrineerde  arterieele  paardebloed  — 
^k  by  alle  volgende  proeven  werd  van  deze  bloedsoort 
^bruik  gemaakt  —  werden  vermengd  met  20  M^  eener 
'a  Cl  oplossing  van  0.65,  0.64,  0.63,  0.62,  0.61  en  0.60  o/q, 
^  wel  in  een  reageerbuisje  van  gelyke  wydte.  Dezelfde  reeks 
f^D  zoutoplossingen  werd  ingezet  met  gedefibrineerd  veneus 


♦  Jrckiü.  y.  Jnai.  u.  PAysiol.  Phisiot.  Abt.  1886  8.  476, 
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bloed.     Het   defibrineeren    geschiedde    nataurl^k    zoo< 
dat  het    veneuse    bloed    niet  geoxydeerd  werd,  en  de 
oplossingen    waren    vooraf   yerhit    tot   uitdr^ying    van 
zuurstof.     Het  spreekt  van  zelf,  dat  wg  zorgdroegen,  d< 
de  verhitting    geen  verhooging   van  concentratie  te  vt 
zaken. 

Na  eenigen  tgd  waren  in  beide  reeksen  de  bloedlichaai 
jes  bezonken.     De   arterieeie  bloedlichaampjes  hadden 
kleurstof  afgegeven  aan  de  Na  Cl  oplossingen  van   0.65  •/^ 
0.640/0,  0.63  0/^^  en  0.62  o/^,  wel   een  weinig  aan  de  Na 
oplossing    van  O  61  %  en  meer  aan  die  van  0.60  ^/g. 
veneuse  bloedlichaampjes  hadden  reeds  een  weinig  klei 
afgegeven    aan   de  Na  Cl-oplossing  van  0*62  %,  meer 
die   van  0.61  en  nog  meer  aan  die  van  0.60  %, 

Waaraan  moest  het  worden  toegeschreven,  dat  de  venei 
bloedlicliaampjes  kleurstof  afgaven  aan  een  Na  Cl-oplossij 
van  0.62  ^/q,  een  solutie,  waarin  de  arterieeie  geen  klei 
stof  loslieten? 

Wij  konden  ons  twee  verklaringen  denken  : 

1^  door  het  hoogere  gehalte  SLan  CO^^  bezat  het  veneuse 
bloed    een  hoogere  osmotische   spanning  dan  het  arterieeie; 

2^  het  CO2  had  invloeil  op  de  permeabileit  der  bloed- 
lichaampjes voor  kleurstof. 

a.      Vergelijking   van  de  osmotische   spanning  tan  veneus 

en  arterieel  bloed. 

Het  scheen  niet  moeilyk  na  te  gaan  of  de  eerste  onder- 
stelling juist  was;  immers,  wij  hadden  slechts  de  osmotische 
spanning  van  het  serum  van  het  arterieeie  en  van  dat  van 
het  veneuse  bloed  te  bepalen.  Bezat  het  serum  van  beide 
bloedsoorten  een  verschillende  osmotische  spanning,  dan 
moest  dit  ook  in  denzelfden  zin  het  geval  zgn  met  de 
bloedlichaampjes. 

De  betrekkelijk  geringe  waarde  der  verschillen,  welke  de 
arterieeie  en  veneuse  bloedlichaampjes  ten  opzichte  van  de 
Na  Oio  plossingen  vertoonden,  deden  echter  vermoeden,  dat 
het    serum    van    beide  bloedsoorten   ook  geringe  verschillen 
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substitueert    der    waterstof  van  den  alcoholischen  rest 
loor  C2H5, 

i  oplosbare  product  in  alcoholische  oplossing  tegenover 
.  Wordt  bij  een  alcoholische  oplossing,  b.v.  van  3  gew.-d. 
baar  product  in  25  gew,-d.  alcohol,  nu  en  dan  een 
telheid  water  gedaan,  en  laat  men  telkens  de  massa 
m  tijd  staan,  dan  wordt  genoegzaam  het  geheel  in  een 
chtige  massa  omgezet.  Dit  is  in  overeenstemming  met 
3it,  reeds  vermeld,  dat  het  oplosbare  product,  blootge- 

aan  vochtige  lucht  geleiachtig  wordt.  Ook  geeft  dit 
ict,  behandeld  met  water  alleen,  b.v.  van  1,5  gew.-d. 
5  gew.-d.  water,  ten  deele  een  geleiachtige  massa,  die 
rel  na  eenigen  tyd  wordt  opgelost. 
r houding  van  barytwaier  tegenover  het  oplosbare  en  onop^ 
*e  product^  en  de  lichamen  met  zoutzuurgas  daaruit  verkregen. 

vier  stoffen  geven  in  waterige  oplossing  met  barjtwater 
.morph  neerslag  (zooals  dit  b.v.  het  geval  is  met  brandig- 
enzuur). 
'jnsteenzmir  aethyl  met  4  (C2H5.0Na)  op  1  moL.   Deze  proef 

herhaald  *),  om  meer  zekerheid  te  hebben  betreffende 

1  of  niet  gevormd  worden  van  een  lichaam  met  gesloten 

daar    een    overmaat  van  natriumaethylaat  bevordelijk 

:unnen  zijn  aan  het  ontstaan   van  een  chinon  (diketon). 

rerd    uitgegaan    van    2X0,29    gr.  natrium,   1,319  gr. 

;eenzuur  aethyl  en  2  X  6  gr.  zuiveren  alcohol,  alles  in 

lein  kolfje,  later  geoidd  met  waterstof^  zooals  gewoonlijk, 

werd    de  alcohol  aanvankelyk  verwijderd  in  vacuo  by 

ie    temperatuur,  en  deze  langzamerhand  verhoogd.    Bij 

verhooging   in    temperatuur   werd  ongeveer   drie  uur 

De  uitkomst  was  de  volgende : 

atuur:     gewicht:  opmerkingen: 

5,834gr.  de  massa  is  dik  vloeibaar; 

3,158  »  de  massa  is  vast  en  lichtgeel  gekleurd ; 

2,558  >  de  kleur  is  ongeveer  dezelfde  gebleven; 


Le :  Fertlagen  en  Mededeelingen  der  Koninkl.  Akad.  v.  Wetenscbap- 
iL  Natuurkunde,  3*  Reeks,  Deel  VIII,  p.  175. 

BI   MBDXD.   AfD.  NATUUBK.   S^e   ESS&8.    D&KL  IX.  12 
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temperatuur:  gewicht:  opmerkingeiL: 

100*^  2,12  gr.  de  gele  tint  is  sterker  geworden; 

150*^  1,725  »  de  kleur  is  geel-roodachtig; 

200°  1,709  »  de  kleur  veranderde  niet 

De  massa  werd  behandeld  met  gewonen  abs.  alcohol  b 
bleef  terug  van  een  geel-roodachtig  product,  dat  werd  opge- 
lost in  water  en  ontleed  met  verdund  zoutzuur.  Er  kwsE 
vrg  van  een  lichaam  met  eigenaardigen  reuk,  maar  geei 
spoor  ontstond  van  een  onoplosbare  verbinding  (van  ea 
chinon^.  Men  kan  gerust  aannemen,  dat  het  molecuul  geheel 
werd  ontleed. 

Verbindingen^  die  waarschijnlijk  a/geleid  kunnen  warden  tM 
tartrylwijnsteenzuur.  Zooals  b.v.  acetylazgnzuur  kan  doei 
ontstaan : 

A.  CHs— CO-CHg— CO  -OH  =  COg  +  CHg— CO-CH3, 

en 

B.CH3-CO-CH2-CO-OH+H2Oz=CH3-CO-OH-hCH3-C0-0H, 

zou    tartrylwgnsteenzuur    kunnen    aanleiding    geven  tot  W 
doen  gevormd  worden  van: 

A.  a.  HO-CO-CH-CH-CO-C-CH-CO-OH 

I       I  A     ^OH        =002  + 

OH  OH     OH  CO-OH 

HO-CO-CH-CH-CO-C-CHjj, 
+  II  A     ^OH 

OH  OH    OH  CO-OH 

of  wel  van: 

6.  HO-CO -CH-CH-CO-C-CH-CO-OH 

I     I         A  =C0g  + 

OH  OH    OH  CO-OH 

HO-CO-CH-CH-CO-CH-CH-CO 

+  II  III 

OH  OH         OH  OH  OH 


Het   lichaam  ontstaan  b.v.  in  reactie  a.    zou  de  volgen 
verbinding  kunnen  doen  ontstaan: 
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HO-CO-CH-CH-CO-C- CHj 

I       I  A    \0H   =  COa  4- 

OH  OH    OHCO-OH 

CHj-CH-CO-C-CHj 

+      11  ^    ^OE 

OH    OH    OHCO-OH    , 

n  dit  op  zgne  beart  de  volgende: 

CHg-CH-CO-C-CHg 

I  I  A     ^OH     =  COa  + 
OH  OH     OH  CO-OH 

GHs-CH-CO-CH-CHg 

+      11  II       (CgHioOs). 

OU  OH         OH  OH 

Maar  de  verbinding  in  reactie  a.  gevormd,  zou  tevens  aan- 
eiding  kunnen  geven  tot  de  volgende: 

HO-CO-CH-CH-CO-C  -  CH  j 

I       I  A     \0H     =  COs  + 

OH  OH    OII  CO-OH 

HO-CO-CH-CH-CO-CiT-CHj 

+  II  II 

OH  OH         OH  OH     , 

^^  Wel  in  een  gluco$e  zal  kannen  omgezet  worden. 
"•  Wgnsteenzaur  kan  aldus  ontstaan: 

HO-CO-CH-CH-CO-C-CH-CO-OH 

II  A  +HsO  = 
OH  OH    OH  CO-OH 

HO-CO  -  CH-CH-CO-OH        HO-CO-CH-CH-CO-OH 

==  II  +  II 

OH  OH  OH  OH 


BESLUIT. 


Ue  uitkomsten  van  onderzoek  in  deze  Verhandeling  mede- 
gedeeld, leiden  in  hoofdzaak  tot  het  volgende. 

18* 
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1.  Opnieaw  werden  analysen  gedaan  zoowel  vai 
zoogenaamde*)  onoplosbare  product  als  van  het  o/>i 
product,  beiden  afgeleid  van  dinatrium-wijnsteenzuur 
(vrij  van  alcohol  of  verbonden  met  1  mol.  alcohol  t) 
middel  van  aethjlchloride.  Ook  daaruit  schijnt  te  blijke 
gelijk  reeds  in  de  vorige  Verhandeling  werd  medegede 
samenstelling  van  deze  twee  producten  eenzelfde  is, 
dersteld  namelyk,  dat  het  gehalte  aan  chloor  als  { 
chloride  wordt  afgetrokken  §).  Het  onoplosbare  pro( 
genoegzaam  kleurloos,  en  biedt  meer  kans  aan  tot  zuiv 
in  zooverre  als  het  met  abs.  aether  kan  worden  gezuivei 
oplosbare  product,  licht  geel  gekleurd,  vermag  niet  ges 
te  worden,  daar  het  oplosbaar  is  in  de  gewone  oplo: 
middelen,  zelfs  in  aethylchloride. 

2.  Een  meer  uitvoerig  onderzoek  werd  ingesteld  \ 
verbinding  afgeleid  zoowel  van  het  oplosbare  als  onopl 
product  (in  het  eerste  geval  opgelost,  in  het  tweede 
verdeeld  in  aethjlchloride),  met  zoutzuurgaa  **;.  1 
komt  kooldioxyde  vrij.  De  gevormde  lichamen,  di 
voordoen  als  Igvige  vloeistofiEen,  schijnen  in  den  grond  d 
samenstelling  te  hebben.   Zij  bevatten  geen  chloor. 

Kooldioxyde  geeft  geen  neerslag  met  het  oplosbar 
duet  opgelost  in  alcohol  ff). 

3.  Tevens  werd  een  uitgebreider  onderzo.^k  gedaa 
het  chloornatrium  in  gemelde  reactie  gevormd.  Zelfs 
den  microscoop  valt  niets  waar  te  nemen  van  een  krisl 
structuur,  en  dit  zout  bij  uitnemendheid  moet  derhal 
schouwd  worden,  aldus  gevormd,  van  te  zijn  amorph 
behandeling  met  geAvonen  abs.  alcohol  (na  uittrekke 
abs.  aether),  blgft  de  amorphe  toestand  onveranderd, 
heeft    de    massa  het  aanzgn  meer  of  min  van  krijt  v 


*)    Zie  deze  Verhandeling,  pag.  148. 

t)    1.  c,  pag,  159. 

§)     Zie  de  voorgaande  Verhandeling,  pag.  257. 

♦♦)    Zie  deze  Verhandeling,  pag.  149,  151,  100. 

tt)     1.  c,  pag.  162. 
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gen  f    en    bevat    thans    slechts    sporen  van  koolstof  en  wa- 
terstof *). 

Deze  methode  is,  met  eenige  wijziging,  wellicht  vatbaar 
voor  meer  uitbreiding,  in  zooverre,  als  z^  een  middel  zou 
kuiinen  aanbieden,  om  vele  zouten,  gewoonlyk  gekristalliseerd, 
in  amorphen  staat  te  bekomen  f). 

4.  Er  zijn  eenige  reacties  g^even  betreffende  het  oplos- 
bare   en   onoplosbare  product,  opgelost  in  water  of  alcohol 

'  (of  daarin  verdeeld)  met  verschillende  zouten  §). 

5.  Een  meer  speciaal  onderzoek  is  gedaan  met  cupri- 
chloride**).  In  alcoholische  oplossing  geeft  het  oplosbare  pro- 
duct geen  neerslag  met  cuprichloride  opgelost  in  alcohol.  Maar 
wordt  dit  mengsel  uitgestort  in  waler  (het  doel  dezer  bewer- 
king is,  om  de  verzeeping,  later  met  water,  te  ontgaan  ft)), 
dan  zet  zich  een  lichaam  af,  dat  kan  kristalliseeren  in  pria- 
fnatische  naalden  met  een  schoone  licht  groene  kleur y  oplosbaar 
in  alcohol  en  abs.  aether,  genoegzaam  onoplosbaar  in  water. 
Opgelost  in  alcohol,  of  in  water  verdeeld,  geeft  dit  lichaam 

[  met  ferridchloride  een  kersroode  verkleuring.  De  analysen 
beantwoorden  aan  de  formule  CigHg^CuOii,  en  dit  lichaam 
wu  kunnen  zyn,  ook  naar  de  synthese,  monaethyl-cuprum" 
^rtrylunjnsteenzuur  aethyl%%)^  b.v. : 

/CO-.OC2H5 
CO  —  CH-CH— CO-C-CH—CO 

III  /     'o     \ 

OCgHsOn    OC2H5     O-Cu/^      OC^Hg, 

^aar  dit  moet  nog  nader  worden  nagegaan. 

6.    Wordt  bij  de  alcoholische  oplossing  van  het  oplosbare 
product  nu  en  dan  een  weinig  water  gedaan,  om  het  daarna 


*)  l.  c,  pag.  160. 
t)   l.  c,  pag.  1 62. 
i)  L  c,  pag.  16.^. 
*)   1.  c,  pag.  164. 
tt)   1.  c,  pag.  165,  166,  167. 
H)  L  o.  pag.  173. 
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telkens  eenigen  tijd  te  laten  staan,  dan  vormt  zich  ten  slotte 
een  geleiachtige  massa*). 

De  waterige  oplossing  van  het  oplosbare  en  onoplosbare 
product,  zoo  ook  van  het  lichaam  daaruit  ontstaan  mei 
chloorwaterstofgas,  geven  met  barytwater  f)  een  onoplcsbare 
verbinding. 

Wgnsteenzuur  aethyl  sch^nt  bg  vermenging  met  4 
(C2H50Na)  op  1  mol.  onder  verwarming  in  vacuo  tot  aan 
en  by  2000,  geheel  te  worden  ontleed  §). 

7.  De  onderzoekingen  tot  nog  toe  verricht,  maken  hei 
waarschijnlijk,  dat  het  dinatrium-w^nsteenzuur  aethyl  bg 
behandeling  met  aethylchloride  geen  diketon  (chinon)  doet 
onstaan,  maar  slechts  een  monoketon,  te  weten  het  tartryl" 
wijnsteenzuur.  Een  voortgezette  studie  dezer  stof  zou  aan- 
leiding kuimen  geven  tot  de  kennis  van  vele  belangrgke 
verbindingen  **). 


Men  stelt  zich  voor,  om  in  een  volgende  Verhandeling 
op  dit  onderwerp  terug  te  komen,  en  het  onderzoek  voort 
te  zetten  met  betrekking  tot  de  omzetting  van  dinatrium- 
wijnsteenzuur  aethyl  onder  den  invloed  van  aethylchloride. 

Utrecht,  26  September  1891. 


*)  1.  c,  pag.  177. 
t)  1.  c,  pag.  177. 
§)  1.  c,  pag.  177. 
♦♦)    1.  c,  pag.  178. 
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ZOU  aanwezen,  voor  het  geyal  n.l.  dat  er  verschillen  be- 
stonden. En  het  lag  voor  de  hand,  dat  onze  methode  voor 
de  bepaling  der  osmotische  spanning  *)  deze  wel  voor  den 
dag  zou  doen  treden. 

Daarom    trachtten  w^  het  veneuse  bloed  meer  veneus  te 

maken,    door    gedurende  een  uur  GO3  door  te  voeren.     Bij 

herhaling    van    de    eerstgenoemde    proeven   bleek   dan    ook, 

dat  het    veneus    gemaakte    bloed    reeds    kleurstof  begon  te 

verliezen    in    een  NaCl-oplossing  van  0.89  7o'  °^^^  ^^  ^^^ 

NaCl-solutie    van    0.90  ®/q,    terwgl,  zooals  we  boven  zagen, 

Toor  het  gewone  arterieele  bloed  de  grenzen  waren,  Na  Cl- 

oplossingen    van    0.61  ^j^    en    0.62  7o«     Groote  verschillen 

dus.    Het    liet    zich  verwachten,  dat,  indien  de  osmotische 

spanning  van  het  serum  van  veneus  en  van    arterieel  bloed 

inderdaad    verschilde,   deze    verschillen    thans  wèl  sprekend 

^oor  den  dag  zouden  komen. 

[        500    cM^    gedefibrineerd     paardebloed    werden   in    twee 

g^lgke  deelen  verdeeld.    Door  de  eene  helft  werd  weer  een 

unr  CO2  gevoerd  en  de  andere  helft  werd  met  lucht  geschud, 

opdat  het  goed  arterieel  zou  worden.    Beide  helften  werden 

*an  de  werking  der  centrifuge  onderworpen,  het  serum  werd 

^an  de  bloedlichaampjes  verwyderd  en  nu  werd  van  het  serum 

^*n  het  arterieele  en  van  het  veneuse   bloed  de  osmotische 

spanning  bepaald  door  middel  van  bloedlichaampjes. 

10  cM^  serum  werden  vermengd  met  8,  7.75,  7.50,  7.25, 
'»  6.75,  6.50,  6.25  en  6  cM^  water  en  b^  de  mengsels 
^^  paar  droppels  van  het  oorspronkel^ke  arterieele  gede- 
fibrineerde  bloed  gevoegd.  Nadat  de  bloedlichaamjijes  waren 
^zonken,  gaf  het  mengsel  van  10  cM^  van  het  serum  van 
"^t  arterieele  bloed  en  7.25  cM^  water,  uittreden  van  een 
Geinig  bloedkleurstof  te  zien ;  in  het  mengsel  van  10 
cM^  van  het  serum  en  7  cM^  water  echter  was  geen  spoor 
üeurstof  uitgetreden. 

Van  het  veneus  gemaakte  bloed  gaf  het  serum,  nadat  het 
^  doorvoeren  van  lucht  van  de  overmaat  van  COg  was  be- 
lijd, volkomen  hetzelfde  resultaat. 


•)  Jrchiv.  /.  Jnat.  u.  PAysiol.  FhysioL    Abth.  1887  S.  31. 

^UKL  B«  MIDBD.  AID.   MATUVIK.  8<ie  KJUUL8.  DKUi  IX.  U 


(  200  ) 

Het   serum    w^us  das    tengevolge  van  het  dooiroeren  lan 

0^2  niet  of  niet  merkbaar  in  osmotische  spanning  gew^zigd, 

daar    men    mag    aannemen,    dat  de  bloedlichaampjes  in 

osmotisch    evenwicht  verkeeren  raet  de  vloeistof,  waarin  ze 

i^h  bevinden,  —  dit  evenwicht  is,  blykens  onze  vroegere 
onderzoekingen,  bij  verandering  van  de  wateraantrekkende 
kracht  der  omgeving  spoedig  bereikt  —  mochten  we  be* 
shiiten,  dat  ook  de  osmotische  spanning  der  bloedlichaamp* 
jes  tengevolge  van  het  doorvoeren  van  het  CO2  niet  of 
niet  merkbaar  was  veranderd  *).  En  toch  vertoonde  het 
veneus  gemaakte  bloed  uittreden  van  kleurstof  eerst  bj 
een  NaCl-oplossing  van  0.89  ^  q,  terwijl  de  arterieele'bloeJ- 
lichaamjes  reeds  kleurstof  verloren  in  een  NaCl-oplossing 
van  0.61  °/q.  Nu  de  eerste  verklaring  niet  opging,  werden 
we  b^  exclusie  genoodzaakt,  de  tweede  aan  te  nemen,  namelgk 
deze,  dat  de  bloedlichaampjes  bij  doorvoering  van  COjineef 
permeabel  waren  geworden.  Mocht  dit  inderdaad  hetgersl 
zgn  —  zoo  redeneerden  we  —  dan  was  het  ook  waarechflolgk, 
dat  de  bloedlichaampjes  eveneens  voor  andere  stoffen  een  1 
veranderde  permeabiliteit  hadden  verkregen. 
Dit  was  gemakkelijk  te  onderzoeken. 

b.      De  permeabiliteit   der  bloedlichaampjes  van  het  vene^^ 
bloed j  vergeleken  met  die  vin  het  arterieele. 

In  het  serum  van  het  gedefibrineerde   arterieele  bloed  ®^ 
in  dat  van  het  veneus  gemaakte  werd  de  hoeveelheid  cb^^' 
riden    bepaald    door    het    eiwit  neer   te  slaan,  by  de  eiv^^ 
vrye    vloeistof    HNO3    te  voegen,  benevens  AgNOj  in  ov^^' 
maat    en  vervolgens  het  overgebleven  AgNOs   metKCJJ^ 
en  ferrinitraat  te  titreeren.     liet  resultaat  was  niet  twgfi^ 
achtig ;    terwyl   van  het  serum   van  het  arterieele  gedefib^ 
neerde    bloed  het  cbloorgehalte  van   100  M^  overeen  kwa  ^ 
raet    99,3    cM^    ^/jq    normaal    AgNOs,    beantwoordde    h^ 


♦)  Een   geriuge  stijging   in  osmotische  spanning  moet  het  serum  we 
ondergaan   hebben  wegens   doorvoeren  van  COj,    maar  dexe  verho<^iiu 

wan  f/)P.)i   7.AAr  nnKArlni/lAti/l 


was  toch  zeer  onbeduidend. 
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chloorgehalte  van  100  cM^  serum  van  het  veneuse  bloed 
aan  90.7  cM^  i/io  normaal  AgNOg.  Tengevolge  van  het 
doorvoeren  van  CO^  is  dus  ruim  8,6  ®/o  der  chloriden  van 
het  serum  in  de  bloedlichaampjes  overgegaan. 

Hoe  was  het  met  de  andere  bestanddeelen  van  het  serum  ? 
Om  hiervan  een  denkbeeld  te  verkrygen,  dampten  we  50 
cIP  van  het  oorspronkelijke  en  van  het  met  CO2  behandelde 
bloed  tot  droog  toe  in  by  105° — 110^.  Het  residu  van  de 
eerstbedoelde  50  cM^  serum  bedroeg  4,157  en  van  het 
tweede   4.532    gram.     Hieruit    volgt  dat  het  serum  ten  koste 

van  de  bloedlichaampjes    4.  ^r'i ^    ^^^    =  ^% 

in  vaste  bestanddeelen  is  toegenomen. 

Het  serum  had  dus  chloriden  afgegeven,  maar  andere 
Taste  stoffen  opgenomen.  Grootendeels  moesten  dit  wel 
eiwitstoffen  zyn.  Dit  bleek  inderdaad,  toen  we  het  eiwit 
ifl  het  serum  van  beide  bloedsoorten  bepaald  hadden.  Deze 
bepaling  geschiedde  door  50  cM^  serum,  vermengd  met  400 
cM^  water,  in  een  kokend  waterbad  te  verhitten,  enkele  drop- 
pels verdund  azynzuur  toe  te  voegen,  op  de  vlam  te  koken 
en  op  een  gedroogd  gewogen  filtrum  het  eiwit  te  verzame- 
kn.  Het  bleek  nu,  dat  in  50  cM^  serum  van  het  oor- 
^ronkelijke  bloed  zich  bevonden  3,862  gram  eiwit  en  dat 
öO  cM^  serum  na  doorvoeren  van  COg  bevatten  4.201  gram 
eiwit,  dat  dus  0.339  gram  eiwit  de  bloedlichaampjes  had- 
den verlaten    en    in    het  serum  waren  overgegaan,  d.  i.  in 

1  ,  0.339 

*iet  geheel  4  532  _  4  157    X  100  =  90,4  o/^  van  hetgeen 

^Q  het  geheel  aan  vaste  stoffen  in  het  serum  was  gediffundeerd. 

Üit  deze  proeven  volgt,  dat  de  bloedlichaampjes  door  de 
^werking  van  CO2  van  permeabiliteit  zijn  veranderd,  doch, 
^^  hetgeen  reeds  was  gebleken,  met  behoud  van  hun 
^rspronkelijke  osmotische  spanning,  liet  laatste  is  in 
Merkwaardige  overeenstemming  met  hetgeen  wy  vroeger 
▼onden*)    bij    inwerking    van   zouten  op   bloedlichaampjes: 


*)  VeriUigeM   en  Mededeelingen  der  Kon.  Akad,  v.  Weienêch,  3e  Reeks, 
DeclYII,  pag.  15, 
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w^  toonden  toen  aan,  dat  na  vermenging  van  gedefibrineerd 
bloed  met  isotonische,  hyperisotonische  en  hypisotonisclie 
zout-  en  saikeroplossingen  en  met  serum,  dat  yoonf  met 
water  verdund  is,  een  uitwisseling  tusschen  de  bestanddeelen 
plaats  grgpt  van  bloedlichaampjes  en  omgeving,  en  wel  in 
zoodanige  verhouding,  dat  de  wateraantrekkende  kracht  \ 
(osmotische  spanning)  van  geen  van  beiden  hierdoor  veran- 
dering ondergaat,  m.  a.  w.  in  isotonische  verhouding. 

Volkomen  gelgk  verhouden  zich  echter  de  zouten  en  bet   : 
CO3  ten  opzichte  van  bloedlichaampjes  niet    Na  inwerking 
van    zoutoplossingen  toch,   veranderden  de  bloedlichaampjes 
niet  van  permeabiliteit,    hetgeen  blykens  bovenstaande  proe- 
ven wel  het  geval  was  na  inwerking  van  COg. 

c.      W(u  die  verandering  van  permeabiliteit^  door  het 

CO^  teweeggebracht^  blijvende 

Om    deze    vraag  te  beantwoorden,  werden  300  M^  gede- 
fibrineerd bloed  eenige   oogenblikken  met  lucht  geschud  en 
vervolgens    in    twee    deelen  verdeeld,    in    één  deel  van  10^ 
cM^  en  een  ander  van  200  cM^.     Door  de  laatste  hoeveel- 
heid werd  gedurende  een  half  uur  zuiver  00^  gevoerd,  ver* 
volgens    werd   dit    volume    in    tweeen    verdeeld   en   daarï^* 
lieten    we    door    één    van  beide  helften  gedurende  een  ^^ 
lucht  strijken. 

Voor  de  drie  aldus  verkregen  bloedsoorten  werd  nu  de  I*' 
Cl-oplossing  gezocht,  waarin  de  kleurstof  begon  uit  te  tred^^ 

Het  resultaat  was  sprekend. 

a.  Het    bloed,    dat  niet  met  CO2  was  behandeld,  begc^ 
een    weinig    kleurstof  te    verliezen    in    een    NaCl-oplossiir . 
van    0.56  '^/q,  doch  gaf  geen  spoor  af  aan  een  NaCl-oplos 
sing  van  0.57  ®/q 

b.  Het  bloed,  dat  met  COg  was  behandeld,  begon  een 
weinig  kleurstof  te  verliezen  in  een  NaCl-oplossing  van 
0.87  ®/o,  doch  gaf  geen  spoor  af  aan  een  NaCKoplossiug 
van  0.88  %. 

c.  Het  bloed,  dat  met  CO2  was  behandeld  en  daarna 
met   lucht,    begon  een  weinig  kleurstof  te  verliezen  in  een 
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HaCl-oplossing    van    0.56  ^/q,    doch    gaf  geen  spoor  af  aan 
€en  NaCI-oplossing  van  0.57  ^/q. 

üit  deze  proeven^  bleek  duidelijk,  dat  het  CO2  geen  blg- 
Tenden  invloed  op  de  bloedlichaampjes  had  uitgeoefend. 

Dit  bleek  ook  nog  uit  de  quantitatieve  bepalingen  van  de 
taste  bestanddeelen  en  van  de  chloriden  in  het  serum  van 
bloed  a,  b  en  c. 

Het  volgende  tabelletje  geeft  van  deze  proeven  een  over- 
zicht.   EUerbg    is    tevens   het  specifiek  gewicht  opgenomen. 

TABEL    L 

u  b  e 


Vófie^  gewicht 
Tin  het  serum  . 

^^vn  raste  be* 
rttnddeelen  in 
i>0  cH'  senun.. 

cM"  y  normaal 
AgNÓjOYereen- 
lomende  met  het 
chloor  Tan  100 
cM'  Berum 


Bloed,  dat  een 

weinig  met  lucht 

was  geachnd. 


Bloed,  bedoeld  onder 

a,  Vi  uur  aan  de 

inwerking  yan  CO, 

bloot^wteld. 


1026.2 


4.167 


99.4 


1030.3 


4.532 


90.7 


Bloed  b,  waardoor 

gedurende  twee  uur 

lucht  il  gevoerd. 


1026 


4.122 


102.42 


üit  deze  tabel  blijkt: 

V.  dat  door  inwerking  van  COg  op  gedefibrineerd  bloed 
^^  specifiek  gewicht  van  het  serum  stijgt,  om  na  uittreding 
'>^n  het  CO3  weer  af  te  nemen  en  tot  zgn  oorspronkelyke 
baarde  terug  te  keeren,  ja  zelfs  om  nog  even  er  onder  te  dalen ; 

2^.  dat  door  inwerking  van  COg  op  gedefibrineerd  bloed 
bet  gehalte  van  het  serum  aan  vaste  bestanddeelen  toe- 
neemt, om  na  uittreding  van  het  COg  weer  tot  de  oor- 
«pronkelgke  waarde  terug  te  keeren,  ja  zelfe  nog  een  weinig 
onder  die  waarde  te  dalen; 

3^  dat  door  inwerking  van  COj  op  gedefibrineerd  bloed 
het  chloride-gehalte  van  het  serum  aanzienlek  daalt,  om 
weer  na    uittreding    van    het   COg  door  lucht,  tot  de  oor- 
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dpronkeligke    waarde    terug    te    keeren,  ja  zelfs  die  wi 
een  weinig  te  overtreffen. 

De  verandering  van  de  permeabiliteit  der  bloedlichaai 
bleek  dus  niet  blyvend  te  zijn.  Toch  trok  het  de  aanr 
dat  het  specifiek  gewicht  en  de  hoeveelheid  vaste  bes 
deelen  van  het  serum  na  de  energischtï  uitdryving  ya 
CÜ2  zelfs  tot  onder  de  oorspronkelyke  waarde  was  ge« 
en  dat  het  chloride-gehalte  zelfs  tot  boven  de  oorsprong 
waarde  gestegen  was. 

De  verklaring  daarvan  lag  voor  de  hand. 

Het  oorspronkelyke  bloed  was  wel  even  met  lucl 
schud,  maar  bevatte  toch  nog  COg.  Dat  dit  de  oc 
was,  bewezen  de  volgende  experimenten. 

Door  1500  cM^  bloed  werd  gedurende  een  uur  een 
luchtstroom  gevoerd;  300  cM**  van  dit  O-houdende 
werd  gecentrifugeerd,  600  cM^  werd  gedurende  een  u 
de  inwerking  van  COg  onderworpen  en  van  deze 
verkregen  600  cM^  bloed,  300  cM^  gecentrifugeerd  e 
gedurende    twee    uur  weer  met  een  luchtstroom  beha 

De  volgende  tabel  geelt  een  overzicht  van  de  than 
kregen  resultaten. 

TABEL     n. 

abc 


Serum,  dat 

energischmet  lacht 

was  behandeld. 


Specifiek  gewicht 
van  het  serum . 

Vaste  bestanddee- 
leu  in  50  cM^ 
serum 


cM'  »/io  normaal 
AgNÓ.ovoreen- 
komenae  met  het 
chloor  van  100 
oM'  serum. . . . 


1029 


é.844 


94.6 


Bloed,  bedoeld  onder 

a,  nadat  het  een  unr 

aan  de  inwerking 

▼an  COs  waa 

blootgesteld. 


Bloed,  Terlu 
der  6,  en  (o 
king  Tan  C-( 
gedurende  t 
met  lucht  b( 


1083.1 


5.243 


87.2 


1029 


4.84* 


94 
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Tabel  II  bevestigt  de  stelling,  dat  de  verandering  van  de 
irmeabiliteit  door  GOg  niet  blijvend  is,  en  toont  duidelijk 
in,  dat  onze  hypothese  omtrent  den  invloed  van  het  in 
e  bloedlichaampjes  aanwezige  CO2  (wij  bedoelen  van  het 
iloed  a  in  tabel  I)  juist  was. 

d.     Invloed  van  zuurstof^  waterstof  en  stikstof 

op  de  permeabilüeit. 


Thans  wenschten  we  te  onderzoeken  of  de  zuurstof  ook 
zoodanig  invloed  op  de  permeabiliteit  had,  m.  a.  w.  of 
de  zuurstof  soms  een  anderen  invloed  op  de  permeabiliteit 
uitoefende  dan  die  van  een  gewoon  indifferent  gas,  dat  een- 
voudig CO2  kan  uitdrijven.  Daarom  voerden  we  door  3(^0 
cM^  van  de  in  de  vorige  proevenreeks  gebruikte  1500  cM^ 
krachtig  geoxydeerd  bloed,  gedurende  twee  uur  een  stroom 
zui?ere  waterstof,  en  bepaalden  weer  het  specifiek  gewicht, 
de  vaste  bestanddeelen,  benevens  het  chloorgehalte  van  het 
door  centrifugeeren  verkregen  serum.  Dezelfde  proef  deden 
we  ook  met  stikstof. 
Tabel  lil  geeft  een  overzicht  van  de  verkregen  resultaten. 

TABEL    m. 

abc 


Bloed,  dat 

energisch  met  O  was 

behandeld. 


Bloed  a    na 

behandeling  met 

waterstof. 


Specifiek  gewicht 
^aii  het  serum  . 

^aste  bestanddee- 
len iü  50  cM» 
8«nim 

^^  Vio  normaal 
^ïf  O,  overeen- 
komende met  het 
düoor  van   100 

cïl'  Bcmm ..... 


1029 


4.844 


Bloed  a,  na 

behandeling  met 

stikstof. 


J029 


4.862 


1029 


4.831 


94.6 


94.3 


95.1 


üit  deze    tabel   mag   men    opmaken,    dat  de  indifferente 
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gassen  O,  H  en  N,  geen  invloed  op  de  p^meabiliteit 
Toode  bloedlichaampjes  hebben  uitgeoefend.  Toch  zyni 
stof  en  waterstof  evenals  zuurstof  in  staat,  de  door 
gew^zigde  permeabiliteit  der  roode  bloedlichaampjes  U 
vroegere  waarde  terug  te  brengen.  De  t^d,  gedurende 
ken  deze  gassen  moeten  doorgevoerd  worden  om  de  tijde 
verandering  uer  permeabiliteit  geheel  op  te  heffen,  is  ec 
tamel:gk  lang.  Wanneer  men  een  uur  CO2  heeft  doe 
voerd,  dan  komt  men  met  doorvoering  van  watersk 
stikstof  gedurende  twee  uren  niet  uit,  m.  a.  w.  al  het 
is  dan  nog  niet  uitgedreven.  Een  krachtige  waterstof 
stikstofstroom  van  drie  uren  bleek  echter  voldoende  te 
De  volgene  tabel  IV  toont  dit  aan. 

TABEL     IV. 


a 


e 


f 


Bloed  b. 

Bloed  b. 

Bloed  b. 

Bioe 

Bloed 

gedurende 

gedurende 

gedurende 

gedai 

energisoh 

met 
zuurstof 

Door  bloed 
a  een  uar 

twee  uren 
aan  de 

drie  nren 
aan  de 

twee  uren 
aan  de 

drie  1 
aui 

COa 

inwerking 

inwerking 

inwerking 

inwei 

bAh&ndfild. 

gevoerd. 

van 

van 

van 

ri 

k/WAJin  U*t  W&\A* 

waterstof 

waterstof 

stikstof 

Btiki 

blootgesteld 

blootgesteld 

blootgesteiajblootge 

Specifiek 

gewicht 

yan  het 

serum.. . 

1028 

1032 

1028 . 5 

1028 

1029 

lOS 

Vaste 

bestand- 

deelen  in 

60  cM' 

1 

serum. . 

4.736 

5.159 

4.957 

4.801 

4.899 

4.8 

cM»  V., 
uormaal 

Ag  NO. 

overeen- 

• 

• 

komende 

met  het 

chloor  V. 

100  cM» 

scrum . . . 

95.7 

87.2 

1 

94.1 

95.2 

93.8 

95. 

Nog  een  vraag  wenschten  we  hier  op  te  lossen. 
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e.     Gehoorzamen  de  bloedlichaampjes  na  behandeling  met  CO2 
nog  aan  de  wetten  der  üotonische  coëfficiënten  ? 

Om  dit  te  onderzoeken,  vermengden  we  2  cM^  gedefi- 
liriDeerd  0-houdeud  bloed  met  20  cM^  eener  oplossing  van 
HaCl  van  0.54,  0.56,  0.58,  0.6,  0.62  en  0.64  pCt.,  en 
zagen  dat  een  weinig  kleurstof  uittrad  in  een  NaCl-oplos- 
ang  van  0.56  pCt.,  dat  daarentegen  geen  spoor  kleurstof 
uittrad  in  een  NaCl-oplossing  van  0.58  pCt. 

Er  werden  nu  ook  iso tonische  KNO3-  en  rietsuikerop- 
loadngen  bereid,  n.1.  KNOs-oplossingen  van  0.96  en  1 
pCt.  en  rietsuikeroplossingen  van  4.95  en  5.13  pGt.  Na- 
taurlgk  waren  de  berekende  concentraties  ook  die,  welke 
de  proef  als  resultaat  aangaf  voor  de  grenzen  voor  het 
uittreden  en  niet  uittreden  van  kleurstof. 

Thans  werd  gezocht  in  welke  NaCl-oplossing  het  met 
CO2  behandelde  bloed,  uittreden  van  kleurstof  vertoonde. 
De  gezochte  NaCl-oplossing  had  een  concentratie  van 
0.84  pCt.  In  een  oplossing  van  0.86  pCt.  daarentegen 
ludden  de  bloedlichaampjes  geen  spoor  kleurstof  afgegeven. 
Nu  werden  ook  KNO^ -oplossingen  bereid  van  1.4  pCt. 
^  1.47  pCt.,  isotonisch  respectievel^k  met  een  NaCl-op- 
loBBing  van  0.84  pCi  en  0.86  pCt.,  en  ook  rietsuikerop- 
loBsingen  van  7.18  pCt  en  7.54  pCt.,  eveneens  isotonisch 
met  een  NaCl-oplossing  van  0.84  pCt  en  0.86  pCt.  En 
^at  bleek  nu  ?  Na  vermenging  van  deze  KNO3-  en  rietsuiker- 
oplossingen  met  bloed,  dat  met  CO2  was  behandeld,  en  na 
^^ezinking  der  bloedlichaampjes  waren  de  bovenstaande  vloei- 
^ffen  rood,  waar  ENOg-oplossingen  van  1.4  en  rietsuiker- 
oplossingen  van  7.18  pCt.  gebruikt  waren  ;  kleurloos  daaren- 
^en,  waar  gebruik  gemaakt  was  van  een  KNOg-oplossing 
^^  1.47  pCt.  en  een  rietsuiker-solutie  van  7.54  pCt. 

Uit  deze  proeven  blykt  dus,  dat  de  bloedlichaampjes,  ook 
^^  behandeling  met  COg,  aan  de  wetten  der  isotonische 
coëfficiënten  gehoorzamen,  voor  zoover  die  zich  uiten  in 
het  uittreden  van  kleurstof  in  zoutoplossingen. 


Pht/eiol.  Laborat.  der  Rijks-VeeartseniJ. 
Utrecht 


DE  KINETISCHE  ENERGIE  DER  CENTRALE 

BEWEGING. 


DOOK 


C.   H.   C-  GBINWI8< 


1.  Wanneer  men  b^  de  centrale  beweging  van  een  stof- 
lid^k  punt  de  snelheid  ontbindt  volgens  den  voerstraal,  die 
Tan  het  zich  bewegende  punt  naar  het  middenpnnt  van  aan- 
trekking gaat  en  loodrecht  op  dien  voerstraal,  kunnen  wi) 
¥Oor  beide  bewegingen  de  kinetische  energie  (halve  levende 
kracht)  bepalen,  en  blykbaar  is  de  bewegingsenergie  van  het 
deeltje  gel^k  de  som  der  energiën  der  beide  composanten  van 
heweging,  of,  als  w^  de  energie  der  beweging  langs  den 
Toerstraal  T|,  de  energie  der  beweging  loodrecht  er  op  T^, 
de  totale  energie  T  noemen,  geeft  de  gewone  notatie  der 
polaire  coördinaten,  waarbij  het  aantrekkingscentrum  met  den 
oorsprong  samenvalt, 


r  =  Tj  +  Tj 


2 


=n 


dr' 
d~t; 


3 


+  r» 


M}- 


W^  stellen  ons  voor  de  hier  voorkomende  uitdrukkingen 
nader  te  onderzoeken  voor  de  parabolische-  en  in  hoofd- 
trekken  voor  de  elliptische  beweging  om  een  der  brandpun- 
ten als  aantrekkend  centrum.  Daarna  willen  wiy  nagaan 
hoe  deze  energiewaarden  met  den  tijd  veranderen  en  zullen 
daarbg  tot  merkwaardige  punten  in  deze  banen  komen. 
Eindelgk  zullen  w^  de  uitdrukking 


=.ƒ 


Tdt, 
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de  raakl^n  maakt  dus  een  hoek  9  -=  — met  den  voer 

Verder  zal  2\  =  T^  zgu  als  1^  =  --  dus  9  :=  -,  d 
de  punten,  waar  de  ordinaat  van  het  brandpunt  de  k 

TT 

snydt.  Voor  waarden  van  <p  <^  ^  zal   ï\  <.  ïg,  voor 

wordt  7^1  >  7*2. 

Volgens    (5^)  is  de  verhouding  van   7\  en   T^  vooi 

punt  dezelfde  als  die  der   stukken,  waarin  de  voerstr 

het  brandpunt  door  den   cirkel    verdeeld  wordt,  die  ( 

brandpunt    met   den  straal  a  beschreven  is;  blgkbaar 

r — a 
met  toenemende  <p  de  verhouding steeds  grooter,  t 

r 

afueemt. 

Noemen  w:g  den  voerstraul  in  den  aanvang,  als  h( 

in  den  top  is  (>,  stellen  wij  de  verhouding  —  =  u,  da 

r 

zich  de  verhoudingen  a  en  ft  uit  (5)  voorstellen  do( 

a  -=1  \  —  —  =1  —  u  /?=:-=u.  .. 

r  r 

4.  Wanneer  een  punt  zich  op  de  bovenaangeduid( 
volgens  eene  parabool  beweegt,  kunnen  wij  de  verai 
gen  der  drie  energievormen  met  den  tgd  bepalen  ( 
verloop  nagaan. 

AVegens  de  bovenvermelde  waarde  (3) 


volgt : 


dr  j/r — a 

—  = V2u • 

dt  *  T 


dT  mul/2u 

dt                                               r* 
—  =  _   2«|/r-«    .— -, 
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Hieruit  volgt  dat  T  voortdarend  met  den  tgd  yermindert, 

)oals  trouwens  uit  (1)  t?^  =  —  terstond  big  kt. 

r 

Evenzoo  neemt    T^^  de  energie  van  draaiing  loodrecht  op 

3n   Toerstraal    voortdurend   af.     Ti  zal  echter  in  den  aan- 

ing  van  nul   af  toenemen    en  wanneer  zg  eene  maximum- 

aarde  heeft  bereikt,  voortdurend  afnemen.    Die  maximum- 

aarde  volgt  voor 

TT     .        . 

r  =  2  a,  dus  voor  qp  =  db  --;  in  die  punten  is     i  =  Ï2  =i  ^• 

an  <p  =  0  tot  9=.  900  is  T^<T^,  van  daar  af  tot  9=  180^ 
Igfb  Tl  >  Jjj. 

Wat  verder  de  maximum-  of  minimumwaarden  hunner  dif- 
rentiaalquotiënten  betreft,  wg  zien,  dat 

(Pr  6  . 

— T-  verdwijnt  voor  r  =  a  en  r:=i-^a^  dat  is  voor  9  =  0, 

tt  co8(p  =  y^  of  (p  =  48011'. 

Voor   de  eerste  waarde  is  dit  de  aanvang  der  beweging; 

dT 
oor  de  tweede  waarde  is  --—  een  negatief  maximum. 

at 

d% 

— -  verdwgnt  voor  waarden  van  r,  bepaald  door  de  ver- 

(fr 

gel^king : 

5  r»  —  20  ar  +  16  a2  z=  O, 

2(5:^:1/5)         ,  ,.  l=b,/5 

voor  r  = a ;  dan  wordt  cos.  cp  = 1 . 

5  4        ' 

fehalve   als   ^  =  db  360  en  y  =  db  IO8O.     — i  heeft  bij 

^^^  eene  minimum-,  bg  IO8O  eene  maximumwaarde. 

^at  eindelük    — ^   betreft,   het  blijkt  dat  dit  quotiënt 

^  ,  ..  8  .  3 

^etüwgnt  voor   r  =  -  a^    dat  is  voor  cos.  qp  =  — ,  dus  voor 

V=i:410  24'.      Daar    — -    verdw^nt    voor    <)p  =  O    en 

dl 
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dTg 


flp  =  1800  en   uegatief  is,  volgt  een  negatief  maxima 

dt 

voor  dit  differentiaalquotiênt. 

Dus  bl^kt,  dat  by  de  parabolische  beweging  zich  ten  c 

zichte  der  kinetische  energie  merkwaardige  "punienyooxioi 

zy  zyn  in  rangorde  de  volgende: 

r  z=z  a  (p  =  00  Tj  minimum ;  T^^Tn 

2  (5  -  t/  5)  dl\ 

r  = a   q>=  oo  maximum 

5  ^  dt 

8  ,     dT^ 

r  =  t:  a>  =:  41^24      maximum 

/  dt 

6  dT 

r  =  -  <3P  =  48^11'     — -  maximum 

5  ^  dt 

r=2a  fp=  900  t^  maximum ;  fj  = 

2(5  +  1/5)  dTi 

r  = a   w=^  lOöO        maximum 

5  ^  dt 

r  =  oneindig  (p  =  1800        r=:  Tj  =  f^  =  0. 

en    deze    wet    geldt  voor  iedere  parabolische  bewegingi 
een   gevolg   is   van   aantrekking  uit  het  brandpunt  toI) 

de  wet  der  graviteit,  iZ  =  -j . 


=^/ 


5.     Bepalen  wij  thans  de  waarde  van  A  =  2  j  Tdt  ^ 

de  parabolische  beweging  om  het  brandpunt  als  centi 
Ook  hier  kunnen  wij  A  ^=  Ai  +  A2  b\s  de  som  beschoü 
dezer  waarden  voor  de  beweging  langs  den  voerstraa 
loodrecht  daarop. 

Wg  vinden  achtereenvolgens: 


=  2  /  Tdt=2  I  —  dt  of,  wegens 

dr  ._-—  l/  r  —  a 

=  [/  2fi 


(3) 


dt  r 


A=fnv^2f.f-^^=.2mCy^^^^, 
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iniegratiecoDStante    verdwgiit,  daar  Yoor  r  =ia,  A  =.  Q 

2  c 

flt  zgn.     Wwena  r  ^ ,  wordt 

I  -|-  co».  <p 

■iyïEl^"^'t (8 


rken    w^  op,  dat  das  A  ^ y.    evenredig    is   aan  den 

lioaat  van  het  pont,  waar  A  genomen  wordt  en  dat  zich 
l  schrgven  laat: 

^  =  -rT. ^=2mC(j?-g. 8a| 

1  +  co».  9»  2 

■or  Ax  Tolgt,  daar  fj  =  — j-  (r  —  a), 


.(9) 


,  .  .  (9a) 


Daar  Ag  =  A  —  ^i,  volgt  uit  (8a)  en  (9a)  ^3  =  m  C(p. 
«e  waarde  wordt  troDwena  spoedig  door  directe  rekening 

^kregen: 

mu  f  dt  . f       dr 

I  =  -T-  o  geeft  ^a  =  2m//o  1  -    =ma{/2fi  1 . 

»■  J   r'  J  ry  r — a 

f         dr  2  1  /  r-a 

J  r\/  r  —  a       \/ a     ^  ^  a  ^ 


Wmit,  daar  ) 


^,  =  2mCBtgl 


,  (10) 


(218  ) 


of  daar 


l/"izii=tgi<p 


A^zzimCcp (l 

Wg  hebben  dus,  alles  in  r  of  9)  uitdrukkende, 


=  2«.cl/^^  = 


2fnCtg^  (p 


2mC(ig\(f- 


A,  =  2fnC\]/''^-Btg]/^\  = 

a 
waarvoor  wg  nog  kunnen  schrgven,  daar 

tg  i  g>  =  1/ ^  =  ; = 

^       l  -{-  €08  (p       l  +  COS  q>  2  a 


A=2mC'^ 

2a 

Ai=2mC.Btg—-^. 

Merken  wg  eindelgk  op,  dat 

10.     in  de  punten  waar  A^  =  A^^,  tg  ^  9)  =  <^ 

derhalve 

(p=  ±  133032', 

dat  is  nabij  de  punten 


(p  •=  ±  In. 


n 

2^.     dat  voor  y  =  r 


A=.  2mC 
Ai  =  2mC[l 


-l] 


Ai  =  2mC.  -, 


zoodat  hier 
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<«'  =  'x  =  '-r 

aeene  waarden  dezer  Yormen  z^n: 


(a)  =  l-       ^ 


2tgiv 


(/?)=       '^ 


2tg\<p 
lat  de  gemiddelde  enei^e  gegeven  wordt  door: 


2t       tj 


Tdt 


=  —  voLrt: 
2       ^ 


^        3  m/u 
4    a 


i  dit  geval  juist  de  gemiddelde  der  waarden  yan  T 
inden  van  den  boog. 
ens  vindt  men 

m^      tgjy-^y       

a    tgiy  +  itgSiqp 


^^.=^-.,...:r,^.  ■  •  •  ■  •  ("») 


n 
oor  <3i>=^, 
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—        3  fiku 

*       16         a 

6.     D«  tU^.     Zg   hare  rergel^kiiig,   waarbg  het  a 
A^end  bnodpant  als  ooi^rong  genomen  wordt, 

k  1  — «« 

a 


wmtfin  a  de  halTe  grooie  as  en  €  de  excentriciteit;  de 
wordt  gerekand  Tmn  af  het  Terlaten  Tan  het  einde  der  gi 

as.     Dan  sd  als  de  kncht  22  =  — r-  ,  yoor  de  snelheii 
Toor    C=f^ —  Yolgen,  zooals  wg  hier  bekend  aannei 

r  a 

C^=z fia{l  —  «•)  .  .  .  .  ,  .  ...  I 

Derhalve  Tolgt  voor  de  drie  energievormen: 

^  _  m^  /2a— r\ 
2a    [     r      I 

*  ~  T  [dt]    ~  2  r»  ~  "27  \       'i^       j(    ■ 
_  mu  (a^^  —  (r—a)*\ 

^^  =  ^-^»=^( — ^) 

hieruit  Tolgt  verder: 

_  ^1  _  2ar  — »•»  — g'O— g») 
"  ~  ~T'~  r(2a  — r) 

/.  _  Zi  _  «'(l-^> 
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of,   wanneer    wij    den    Toerstraal    by    den  aanvang,  a(l — e) 

door    (^   en  den  afstand  fan  het  tweede  brandpunt  tot  het- 

«elfle  aanvangpant  a  (1  -{-  e)  door  ()'  aanduiden  en  eveneens 

dcQ  voerstraal  naar  het  bewegende  punt  van  uit  het  tweede 

Vrandpunt  r  —  2  a  =  r'  ««tellen, 


r    r  I 

(16) 

/J=         -*.*,  =  ..• 

r    r  ) 

ignde  eene  merkwaardige    uitbreiding  van  het  resultaat  on- 
der form.  (7)  voor  de  parabool  gevonden.    Deze  treedt  hier 
ak  eene  ellips  opi  waarvan  een  der  brandpunten  in  het  on- 
fmdige  ligt. 
Nog  volgt: 

7.  Uit  (15)  en  (16)  volgt,  dat  bg  den  aanvang  T^  =  O, 
Ts^z  7;  T^  neemt  daarna  toe,  T^  neemt  af  en  beide  waar- 
in worden  gel^k,  wanneer  de  raakl^n  gel^ke  hoeken  met 
Toerstraal  en  loodlgn  maakt,  d.  i.  wanneer  de  raaklijn  een 
^oA  van  45^  met  den  voerstraal  vormt.  Hieraan  voldoen 
de  punten,  waarin  de  cirkel,  die  de  verbindingsl^n  der  brand- 
punten tot  middell^n  heeft,  de  ellips  ontmoet. 

In  het  algemeen  kunnen  er  dus  vier  punten  zgn,  voor 
^elke  Tj  =  T^;  wanneer  a«  =  6,  z^n  er  slechts  twee^  de 
kiemden  der  kleine  as,  in  welke  uiteinden  genoemde  cirkel 
^  de  ellips  raakt. 

De  sngding  wordt  onbestaanbaar,  wanneer  a «  <^  &  of  wat 
hetzelfde  is,  voor  de  mogel^kheid  dat  T^  =  T^  wordt  ge- 
vorderd, dat  e^^i»  Wanneer  ae^^b  blyft  T^  altgd  groo- 
terdan Tl. 

De  genoemde  r^el  is  blikbaar  eene  uitbreiding  van  het 
in  N^.  3  voor  de  parabool  gevondene;  daar  was  een  der 
l^dpanten  op  oneindigen  afstand ;  de  cirkel  gaat  dan  over 
in  eene  Lgn  loodrecht  op  de  as  door  het  brandpunt  getrok- 
ken, zooals  ook  voor  de  parabool  gevonden  is. 
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Omtrent  de  di£ferentiaalquoiiêiiten  van  Ti  Tg  T^  ten  op- 
zichte van  den  t^d  zullen  w^  voor  de  ellips  in  geen  nader 
onderzoek    treden,  doch  slechts  opmerken,  dat  wat  de  dau- 

dr 
voor  noodige  waarde  van  —  voor  dit  geval  aangaat  (?eigA 

m  fdr\^ 
N°.  2  form.  (3))  uit  de  voor  Ti  =  —  ( —      gevondene  uit- 

2    \dt j 

drukking  volgt, 

dr  _  1/7^  \/a2^-(r-a)^  ^     ^^^ 

dt  a  r 

8.  Wat  betreft  de  waarde  van  A  =  2  1  Tdt  voor  de  el- 
lips, w^  vinden  met  de  in  (14)  gevondene  waarde  van  ^i 
wegens  (7) 

mju    f2  a — r  i  /"TT    f         2  a — r 

r    J       r  ^       a  J\/a-^  —  {r^af 

na    integratie    en    bepaling    der    integratieconstante   uit  de 
voorwaarde  -4  =  0  als  r  =  a  (I— «),  volgt 


A  =mC\ ,,       ^   '    +    , 3  B cos .  .  .   18 

(       a[/l—e^        ^  J/l— «'J  ae  ) 


of  in  q>  uitgedrukt, 


A=mC 


esin  qt 


+ --i=Btgf  l/l^^tg?1 1.  .(18.) 

De  laatste  formule,  die  zich  met  behulp  der  betrekkil^S 


dr  1  y^       ^  -gO 

dt  ^      a{l—e^)  ^ 

vergel.  (13),  terstond  laat  afleiden,  volgt  hier  uit  (18)  ^ 
eliminatie  van  r  door  middel  van  de  vergel^king  der  ellij^' 
Yoor  byzondere  waarden  van  r  en  cp  geven  bovenstaan<^ 
uitdrukkingen  een  merkwaardig  resultaat.  Zoo  volgt  voer 
den  geheelen  omtrek  der  ellips^ 


A  = 


(  223  ) 


[/l—^ 


rfwqfens  (13)  C  =  [/ fi  a  (\—e^) 

A=i2nmi/Jïa (20) 

1.  i.  A  is  onaf  hankel^k  van  de  excentriciteit ;  (20)  geldt  dos 
ook  voor  den  cirkel,  waarvan  a  de  straal  is. 

Voor    een    gedeelte  van  den  cirkelomtrek,  volgt  als  a  de 
sbraal  en  aqp  de  boog  is, 

ül  =:  mCqp  sqpmt/^o. (21) 

Wat  de  ellips  betreft,  de  in  (20)  gegevene  waarde  voor 
den  geheelen  omtrek  bestaat  voor  de  vier  qnadranten  uit 
ongelgke  deelen  en  wegens  C  =  \//Lia{l — «*},  zal  ver- 
gelijking (18),  overgaan  in 


A  =  m  \//u  a  l — ^ +  B  co$—  \ 


a  ae 


en  hieruit  volgt  voor 


het    1®    quadrant 


[  »     2» 


>     3e 


4e 


\^  +  Am\/fia 

\ (22) 

(i  ~  * )  *^  ^^\ 

^  +  «J  m  [/jm 


Het  in  (20)  aangegevene  totale  bedrag 

A  =z  2nm  \/fi  a 

^  dog  ongelgkmatig,  doch  noodwendig  symmetrisch  over  de 
^tt  quadranten  verbreid  en  hoewel  A  van  de  excentriciteit 


EEN  TRAAÖSTÜK 


DB& 


GEOMETEIA    SITUS 


TOBGEUCET  DOOK 


P.  H.   SCHOUTE. 


In  het  dit  jaar  yerschenen  eerste  deel  van  de  Théor 
nombreê  van  E.  Lucas  lezen  we  op  blz.  120  het  yolg( 

^Exemple  II.  —  La  bande  de  timbres^oste.  —  De 
bien   de    manières   peut-on  replier,   sur  un  seul,  ane  l 
de  p  timbres-poste? 

-kExemple  III.  —  La  feuille  de  timbres'^ste.  — 
combien  de  manières  peat-on  replier,  sar  on  seul, 
feuille  rectangulaire  de  pq  timbres-poste? 

»Noas   ne  connaissons  aucune  solution  de  ces  deux 
blémes  difficiles  proposés  par  M.  Em.  Lemoine/' 

Het  Yolgende  bevat  eenige  opmerkingen  omtrent  1 
vraagstukken. 

Gaat  men  uit  van  een   bepaalde  opvouwingswgs  (fig. 
van  een  lint  van  zeven  postzegels,  dan  kan  men  gema 
Ijjk    nagaan,    hoeveel    verschillende    opvouwingen  van 
postzegels    uit  deze  eene   af  te  leiden  zyn.     De  aan  7 
bonden    8    kan   of  geheel  bovenaan,  of  onmiddellgk  b 
7,  of  onmiddell^k  onder  7,  of  geheel  onderaan  worden 
gebracht 
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en  om  een  weldra  te  noemen  reden  alle  oplossin- 
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Fig.  ib 
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Fig.  ld 


waarb^  1  zich  niet  onderaan  bevindt,  dan  volgen  dos 
drie  > derivaten"  Ib,  lo,  ld.  Deze  opmerking  doet 
1  aan  de  hand  om  stelselmatig  van  n  op  n  +  1 
de  alle  oplossingen  en  dus  ook  het  aantal  dier 
n  te  vinden. 

^stzegel vraagstuk,  dat  tot   de  » meetkunde  der  lig- 
hoort,    laat    zich    geheel    op  getallen  overbrengen 
lp    van    twee    eenvoudige  opmerkingen.     Volgens 
bevinden    zich    de    verbindingen  12,  34,  56, .... 
!n)    allen    aan  de  eene  z^de  b^v.  rechts  en  de  ver- 
23,  45,  67, .  . .    (2n,  2n  +   1)    aan    de   andere 
}    links.     Volgens    de    tweede    zullen   de  aan  een 
gelegen    verbindingen    elkaar  niet  kunnen  door- 
Zoo    is   de    volgorde  1423    onmogel^k,  omdat  de 
r    34    niet  tot  stand  komen  kan  (fig.  2).    Hieruit 
volgt  nu,  dat  het  aantal  opvouwingsw^zen 
van  een  lint  van  p  postzegels  gel^k  is  aan 

3  het  aantal  permutaties  van  de  p  cijfers 
1,  2,  3 p,    waarbg  het  niet  gebeurt 

2.  dat    twee   gelijksoortige     verbindingen     12, 

.  .  of  23,  45,  67 elkaar  scheiden.  En  hierb^ 

n  dan    van    de    oplossing     14  3  2  7  6  5    (fig.  la) 

de  drie  derivaten  1432765  8,  1432786  5, 
7  6  5  (en  8  14  3  2  7  6  5,  als  men  zich  niet  beperkt 
st  1  beginnende  oplossingen),  die  in  de  figuren  Ib, 
)  doorsnee  voorgesteld  z^n.  Wfll  bg  het  opschrgven 
isingen  bl^kt,    dat  het  aantal  der  met  een  van  de 

3 . . . .  p  beginnende  aan  dat  der  met  1  be^nende 
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langs  de  Ign  aa  (fig.  4)  dei 
schentoestand  fixeert,  dan  ver 
men  bg  de  twee  handelwgze 
bg  het  lint  tot  dezelfde  eii 
komst  voeren,  yoor  het  blad  ver 
lende  oplossingen.  Hierdooi 
.        ^  het  werkelijke  aantal  X^^  g    j 

Fig.  4.  grooter  uit  dan  wat  bovensii 

formule  geeft  en  vindt  men  voor  3^  en  4*  achtereenvo 
296  en  16096  in  stede  van  216  en  5120.  En  rekent 
die  oplossingen  van  het  eerste  vraagstuk  verschillend,  wi 
dezelfde  uitkomst  door  verschillende  bewerkingen  verk: 
wordt,  dan  vindt  men  X3  =  8,  X^  =  48,  enz. 

[Toen  ik  bovenstaande  uitkomsten  verkregen  had,  d 
ik  ze  schriftelgk  aan  Ed.  Lucas  mede,  in  de  hoop,  da 
hem  gelukken  mocht  de  algemeene  uitdrukking  voor  1 
Xp^q  te  vinden.  Weinig  vermoedde  ik  toen,  dat  dits< 
ven  hem  niet  meer  bereiken  zou;  een  schijnbaar  onb 
dende  ziekte  maakte  plotseling  een  einde  aan  zgn  v 
zaam  leven,  kort  nadat  hg  te  Marseille  op  het  congre 
de  fransche  associatie  de  wiskundige  afdeeling  had  g 
sideerd.  Zgn  dood  is  een  groot  verlies  voor  de  wiskui 
wetenschap  en  vooral  voor  de  getallenleer ;  hy  veroorz 
zooals  Laisant  zich  uitdrukt,  »un  vide  de  bien  longt 
impossible  k  combler.'*  Laat  ons  hopen,  dat  hg  be] 
rgke  manuscripten  nagelaten  heeft  en  het  zgne  vrie 
gelukken  mag  uit  deze  de  boven  aangehaalde  Théari 
nombresj  van  welk  uitstekend  werk  tot  hedeu  si 
het  eerste  deel  verscheen,  te  voltooien]. 


MïLDEDEELlNGEN   OMTRKNT  DE  GEOLOGIE  VAN 
IDERLAND,  VERZAMELD  DOOR  DE  COMMISSIE  VOOR 
HET  GEOLOGISCH  ONDERZOEK. 

NO.  5. 

KORT   VERSLAG 

VAN  DE  ONDERZOEKINGEN.  OVER  HOOG  VENEN  IN 
NOOBD-BKIBANT  EN  LIMBURG  GEDAAN  IN  DEN 

ZOMER  VAN  1891. 


D00& 


Dr.  J.  LOB  IE. 


Van   het   eerste  standkwartier,  Roosendaal,  uit  werd  het 

roormalige    hoogveen    tusschen  Znndert-Rucfen  en  Galmpt- 

|k)at  hezocht,  evenals  in  het  vorige  jaar  andere  hoogvenen. 

Het  doel  was  wederom  de  voorwaarden  op  te  sporen,  die 
liaoleiding  hadden  gegeven  tot  het  ontstaan  van  een  hoogveen 
[joist  op  deze  plaats  en  tot  zyne  eigenaardige  begrenzing. 

Ook  hier  bleek  weder  eene  duidel^ke  depressie  aanwezig 
te  zgn,  vergel^kbaar  met  die  van  de  aangrenzende  dalen 
der  Kleine  Aa,  ten  W.,  en  der  Aa,  ten  O.,  hoewel  toch  in 
fele  opzichten  daarvan  verschillend.  Ook  zandstuivingeu 
namen  herhaaldelgk  deel  aan  de  begrenzing  van  het  hoog- 
veen, hoewel  in  veel  geringere  mate  dan  bg  de  hoogvenen 
itx  Peel.  Op  een  aantal  plaatsen  is  eene  nieuwe  hoog- 
veen vorming  weder  in  vollen  gang,  zooals  Staring  reeds 
opmerkte,  doch  alleen  met  betrekking  tot  de  oude  turf- 
Taarten. 
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Het    scheen  ons  reeds   vooraf  toe,  dat  in  Noord-Bnbui 
de    vorming  van  hoogvenen  en  die  der   vennen  twee  zalna 
zyn,    die    aanleiding    geven    tot    eene    vergelgkende  stodk  ! 
Om  deze  reden  werd  een  bezoek  gebracht  aan  de  omstiekeB 
van    Oirschot,  waar  deze  vennen  niet  meer  voorkomen,  tet  ] 
einde    dit    terrein  te   vergeleken  met  de   heidestreken,  wiir 
zy  wel  gevonden  worden. 

Daarna  werd  tusschen  Asten  en  Valkenswaard  zulk  m 
terrein  onderzocht,  en  tevens  bg  eerstgenoemde  plaats  bet 
gedeeltelyk  afgegraven  hoogveen. 

De  uitstappen,  van  Asten  uit  gemaakt,  waren  ten  dedfl 
eene  aanvulling,  ten  deele  eene  uitbreiding  van  die  in  doi 
vorigen  zomer. 

Van    het   volgende    standkwartier    Neerpelt,    in  Belguch 
Limburg,    uit   werd  het  hoogveen  van  Hamont  onderzocht, 
waaraan    ten    vorigen  jare,  door  het  gevorderde  jaargeigde, 
niet    voldoende    tyd  kon  besteed  worden,  alsmede  de  hoog^ 
veendepressie    ten    W.    van   Luiks-gestel.     Bg    deze  onde^ 
zoekingen    bleek    het   ook    ten    duidelgkste,    dat  de  groote 
hoogvlakte  van  Maasdiluvium,  op  Stabiho's  kaart  tusschen 
Maastricht   en    Wychmael    aangegeven,    volstrekt  niet  aan 
deze    plaats    haar    einde  neemt,   maar  zich  nog  veel  verder 
noordelyk    voortzet,    over   Neerpelt,  enz.  tot  aan  de  gelgk- 
soortige  terreinen  ten  W.  en  Z.W.  van  Valkenswaard.  EeO^ 
poging   om   dat    deel    der  hoogvlakte  te  bezoeken,  waar  d* 
Dommel,  die  N.-waarts,  en   de  Molenbeek,  die  aanvankel^^ 
eveneens    N.-,  later  O.-waarts  vloeit,  ontspringen,    misluki^ 
wegens    het    zeer    vele  water  op  de  heiden,  een  gevolg  i0 
onophoudelijke    regens.     Ten  slotte    werd  op  dit  reisje  no^ 
een  uitstap    gemaakt  in    den  omtrek  van  St.  Oedenrode  bj 
Bokstel,    waar    de    Dommel    plotseling  zgne  Z.-N.  richting 
voor  eene  O.-W.  verlaat. 

In  Augustus  werden  de  onderzoekingen  in  Limburg  weder 
opgenomen,  het  eerst  in  den  omtrek  van  Boksmeer.  Hier 
werd  het  noordeinde  van  den  St.  Antonispeel  nader  onder- 
zocht, in  verband  met  het  begin  der  Oeffeltsche  Beek. 
MeHe  van  Boksmeer  uit,  de  aaneengeschakelde  moerasvenen 
ten  O.  der  Maas,  aan  den  voet  van  het  groote  plateau  van 
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grintdilaviom.  Dit  siarekt  zich  in  werkelgkheid  tot  de 
lM)ogie  van  Weeze  uit,  maar  is  op  een  paar  plaatsen  door 
Ittgten  afgebroken,  waardoor  verbindingen  ontstaan  tus- 
•ehen  de  dalen  der  Niers  en  der  Maas.  Eene  dezer  laagten 
lerat  het  Nierskanaal  en  vormt,  volgens  Stabino's  kaart, 
kt  noordeinde  van  het  grintplateau.  De  depressie  dezer 
noerasvenen  begint  bg  Yenloo  en  kan  aanleiding  gegeven 
lebben  tot  de  stichting  dezer  plaats,  zooals  w^  nader  ho- 
pen aan  te  toonen.  Van  Roermond  en  Baexem  uit  werden 
ten  slotte  nog  een  paar  tochten  gemaakt  in  de  dalen  der 
leken,  die  de  Neer  samenstellen,  en  in  de  hoogvlakte  met 
lennen,  waaruit  zg  hunnen  oorsprong  nemen  —  een  en  ander 
ter  aanvulling  van  hetgeen  ten  vorigen  jare  niet  voldoende 
was  waargenomen. 

Utrecht,  October  1891. 
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PROCES-VERBAAL 


TAN  DS 


GKWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  28  NoTember  1891. 


Tegenwoordig    de    Heeren:    van    de    Sande    Bakbuyzïïi  ^ 
Voorzitter,    Moll,    Mac  Gillavry,  Hoffmann,  van  Bbmmx- 

LEN,  MiCHAËLIS,  RaUWENHOFF,  WeBER,  LoBENTZ,  BaKHUIS 
ROOZEBOOM,    MULDEE,    VAN    DER  WaaLS,  KoSTER,  PeKELHABIKO, 

Stokvis,  Schols,  Korteweg,  Schoute,  Bierens  de  Haaiï, 
Brutel  de  la  Rivière,  A.  C.  Oudemans,  jr.,  Hoek,  en  C. 
A.  J.  A.  Oudemans,  Secretaris. 

—  Het   Proces- Verbaal    der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ontvangen 
werken  der  Akademie  van  de  navolgenden; 

1°.  de  Gedeputeerde  Staten  van  Friesland  te  LeeuwardeOi 
5    November    1891  ;    2°.  het  Ministère  de  l'Instruction  pu-* 
blique  et  des  beaiix-Arts  te  Parijs,    4  November  1891 ;  3°. 
•de    Milloué,    Directeur  van  het  Musée  Guimet  te  Parjjs,  6 
November  1891;  4^.  L.  Delisle,   Directeur  van  de  Biblio- 
thèque  nationale  te  Parijs,  9    November  1891 ;  5°.  den  Se- 
cretaris   van    de    Académie    de  Médecine  te  Parijs,  10  No- 
vember    1891;     6^.     J.    Denikeb,    Bibliothecaris    van    het 
Muséum  d'llistoire  naturelle  te  Pargs,  J12  November  1891; 
7^    Cu.    ScHEFER    te    Parijs,    6    November    1891;  8^.  Ch, 
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GTE  te  Parijs,  6  November  1891;  9^.  V.  Duruy  te 
s,  8  November  1891;  10^.  den  Secretaris  van  de  Aca- 
e  des  Sciences,  Inscriptions  et  belles-Lettres  te  Tou- 
!,  7  November  1891;  IP.  T.  J.  Stieltjes  te  Toulouse, 
ovember  1891;  12^.  A.  Dürieux,  Secretaris  van  de 
tié  d'Emulation  te  Cambrai,  18  November  1891;  13^. 
\,  Leoeb,  Secretaris  van  de  Société  Linnéenne  de  Nor- 
lie  te  Caen,  9  November  1891;  14^.  J.  Lb  Jettne, 
etaris  van  de  Académie  de  Stanislas  te  Nancy,  7  No- 
ber  1891 ;  15^.  Hecht,  Secretaris  van  de  Société  des 
3ces  te  Nancy,  11  November  1891;  16°.  A.  Pbrrin, 
iothecaris  van  de  Académie  des  Sciences,  belles  Lettres 
iris    de   Savoie  te  Chambéry,  7  November  1891;   17^ 

Secretaris  van  het  Verein  der  Preunde  der  Natnrge- 
ihte  in  Mecklenburg  te  Rostock,  31  October  1891 ;  18o. 

Bibliothecaris  van  de  Societa  Italiana  delle  Scienze  te 
ie,   2    November  1891;  19°.  S.  F.  Langlby,  Secretaris 

de  Smithsonian  Institntion  te  Washington,  5  Novem- 
1891;  20°.  den  Directeur  van  het  Bureau  of  Edncation 
Washington,  10  November  1891  ;  21^.  H.  Paul,  Bibli- 
caris  van  het  ü.  S.  naval  Observatory  te  Washington, 
tsovember  1891 ;  22^.  J.  S.  Billings,  Bibliothecaris  van 

Surgeon  Generals  OflSce  ü.  S.  Army  te  Washington, 
November  1891;  23^.  H.  Phillips  jr..  Secretaris  van 
boerican  philosophical  Society  te  Philadelphia,  11  No- 
ber  1891 ;  24°.  M.  Dewby,  Secretaris  van  de  State 
rary  te  Albany,  11  November  1891;  25°.  Th.  L.  Mont- 
ert, Bibliothecaris  van  het  Wagner  free  Institute  of 
nee  te  Philadelphia,  10  November  1891;  26°.  N.  Mu- 
,  Secretaris  van  de  Johns  Hopkins  üniversity  te  Balti- 
e,  12  November  1891 ;  aangenomen  voor  bericht. 

-  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
navolgenden  : 

^.  het    Ministerie    van  Binnenlandsche  Zaken  te  's  Gra- 

hage,  21  November  1891;  2^.  P.  L.  Sclater,  Secretaris 

de  zoological  Society  te  Londen,    November   1891;  3°. 

LiMPRicHT,  Bibliothecaris  van  de  schlesische  Gesellschaft 
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für  yaierlandisclie  Caltur  te  Breslaa,  20  Juli  1891  ;4^  dm 
Secretaris  van  het  naturwissenschafUiche  Yerein  fÜrSehki* 
wig-Holstein  te  Kiel,  20  October  1891;  5^.  6.  Raddb  ie 
Tiflis,  17  Noyember  1891 ;  6^.  I.  F.  Büde,  Biblioihecaiii 
van  de  public  Librarj  te  Melboorne,  1891;  waarop  bet 
gewone  besluit  valt  van  schriftelyke  dankbetuiging  en  plitt- 
siug  in  de  Boekerg. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren : 
1^.  een  brief  van  den  hoogleeraar  ton  Hklkholtz,  waaiis 
der  Afdeeling  dank  wordt  gezegd  voor  haar  adree  bg  ge- 
legenheid yan  het  onlangs  door  hem  geyierde  yeijaarfeeit; 
2^.  een  brief  yan  den  Heer  A.  Matek,  Hoogleerur* 
Directeur  yan  het  Proefstation  der  Rykslandbouwschool  ie  ! 
Wageningen,  ter  begeleiding  yan  een  opstel:  »Oyer  de  io- 
tensiteit  der  ademhaling  yan  de  in  de  schaduw  groeiende 
planten'*,  't  welk  hg  in  de  werken  der  Akademie  w^ucbi 
opgenomen  te  zien.  Tot  rapporteurs  over  dien  arbeid  woidee 
door   den   Voorzitter  aangewezen   de  Heeren  Bjbi/bsikck  en 

Su&INGAE. 

30.  het  bericht  yan  den  fleer  J.  A.  C.  OüDBiCANS|datlq 
yerhinderd  is  ter  yergadering  te  yerschgnen. 

— -  De  Heer  Lorevtz  brengt,  ook  uit  naam  yan  de  HeereD 
Kapteijk    en  Bakhuis  Koozeboom,  rapport  uit  oyer  de  ver- 
handeling van  den  Heer  J.  Brssteb  Azn.  :  >  Principes  afttro' 
chimiques,    première    partie:    Theorie  du  Soleil".   Ofschooii 
heeren    rapporteurs   moeten   yerklaren,  dat  in  de  yerhande^ 
ling  veel  voorkomt,  dat  zij  niet  zouden  wenschen  te  onder- 
schrgven    en    voor  rekening  van  den  Heer  Brester  moeten 
laten ;  dat  een  groot  gebrek  der  voorgestelde  theorie  hierin 
bestaat,  dat  zij  van  de  bolvormige  photospheer  geene  betere 
verklaring    weet    te    geven;    dat    de  schrgver  te  groot  ge- 
wicht hecht  aan  de  spectroscopische  waarnemingen  yan  Crew  ; 
dat    de    moeilgkheden    bg    de    verklaring    van  de  verschui- 
ving der  lijuen  in  het  spectrum  van  sommige  protnberancen 
door    den    schrgyer  te  licht  worden   geteld;  dat  de  theorie 
der  dissociatieyerschgnselen  geen  recht  geeft  tot  de  meening 
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dat    b^    de    zoogenaamde    warmte-enipties.  de  temperatuur 
▼olkomen    onveranderd    zon    bleven;    eindelijk,  dat  de  ver- 
klaringen,   van    de    beweging   der    vlekken    en    van  de  pe- 
riodiciteit    der    verschijnselen    gegeven,    aan    gegronde    be- 
denkingen onderhevig  z^n  —  wordt  toch   tot  het  opnemen 
van    de    verhandeling    in    de  werken  der  Akademie  geadvi- 
seerd, omdat  daarin  twee  gewichtige  vragen  behandeld  wor- 
den, nl. :  of  op  de  zon  al  of  niet  heftige  bewegingen  plaats 
hebben    en    of  de  uitkomsten  van  het  onderzoek  der  disso- 
ciatie  aan    de    verklaring   van  astronomische  verschgnselen 
kunnen    worden  dienstbaar  gemaakt.     Eene  verdere  bespre- 
king van  deze  vragen  achten  Heeren  rapporteurs   in  het  be- 
lang der  wetenschap.     Het  publiceeren  der  verhandeling  van 
den  Heer  Bresteb  kan  daartoe  bgdragen. 

Heeren  rapporteurs  meenen  echter,  dat  niet  tot  het  drukken 
Tan  de  verhandeling  kan  worden  overgegaan,  dan  nadat  de 
Khrjjver  in  de  gelegenheid  is  gesteld,  de  w^zigingen  aan 
te  brengen,  waartoe  hunne  opmerkingen  hem  wellicht  aan- 
leiding geven.  Eene  conditie  sine  qua  non  is  verder,  dat 
de  Bchrgver  het  eerste  gedeelte  van  den  door  hem  geko- 
ttn  titel  weglaat  en  dien  terugbrengt  tot  het  eenvoudige 
>Théorie  du  Soleil",  omdat  Heeren  rapporteurs  het  beginsel 
ftfkeoren,  dat  de  Akademie  een  gedeelte  eener  verhande- 
ling in  hare  werken  opneemt. 
Het  rapport  wordt  zonder  discussie  goedgekeurd. 

•^  Het  rapport  van  de  Heeren  Rauwbnhofp  en  Moll 
over  de  verhandeling  van  den  Heer  van  Wisselingh  luidt 
gonetig.  —  Wordt  besloten  haar  voor  de  werken  der  Aka- 
demie te  bestemmen. 

—  De  Heer  Biebens  de  Haak  deelt  mede,  dat  het  4^"^ 
deel  van  Hutohens  correspondentie  weldra  het  licht  zal 
nen  en  geeft  daarna  een  overzicht  van  een  kleinen  bundel 
bescheiden,  die  als  5^*  rapport  der  HuyoHENs-Commissie  ter 
pene  gelegd  kan  worden. 

—  De  Heer  Sohoutb  biedt  voor  de  werken  der  Akademie 
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aan  een  opstel  van  den  Heer  Dr.  J.  L.  Sieks,  Rector  Tan 
het  Gymnasium  te  Groningen :  >  Over  den  invloed  van  de 
buiging  door  een  rooster  met  vierkante  openingen,  geplaatsk 
voor  een  kijker,  op  de  helderheid  van  het  hoofdbeeld  eener 
ster".  De  door  den  schiijver  gevonden  uitkomst  laidt: 
» Indien  de  oppervlakte  van  de  gezamenl^ke  openingen  in 
den  rooster  tot  die  van  de  opening  van  den  k^ker  staat 
als  1  tot  ?2,  dan  bedraagt  de  lichtverzwakking  nV  ^  De 
Heeren  Lorentz  en  van  de  Sande  Bakhutzen  zullen  daar- 
over in  de  December-vergadering  rapporteeren". 

—  De  Heer  Pekelhaeing  biedt,  uit  zgn  naam  en  dien 
van  den  Heer  Engelmann,  voor  de  bibliotheek  een  nieuw 
stuk  aan  van  >  Onderzoekingen  gedaan  in  het  physiologisck 
laboratorium  te  Utrecht". 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de  ?er- 
gadering  gesloten* 


RAPPORT 

OYER  DB   TEBHANDELING   VAN   DEN   flEEB 

J    BBESTEB  Azn.: 

#PKINCIPES  ASTROCHIMiaUES ;   Ie  PARTJE. 
THEORIE   DU  SOLEIL". 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  28  November  1891). 


De  verhandeling  van  den  Heer  Bbesteb,  waarover  ons 
^erd  opgedragen  een  verslag  uit  te  brengen,  is  de  vrucht 
^n  jarenlang  nadenken  en  van  eene  ^verige  studie  van 
hetgeen  over  de  zon  geschreven  is.  De  schi'gver  heeft 
daardoor  de  overtuiging  verkregen  dat  één  van  de  vr^'  al- 
gemeen aangenomen  denkbeelden  aangaande  het  wezen  van 
üt  hemellichaam,  de  voorstelling  n.1.  dat  het  't  tooneel  zou 
^[^  van  zeer  snelle  verplaatsingen  van  stofmassa's,  ver- 
worpen moet  worden.  Daartegenover  plaatst  hjj  aanstonds 
^k  eerste  grondbeginsel  zgner  theorie  het  volgende : 

>Toas  les  corps  incandescents  célestes  sont  tranquilles  en 
'^-mêmes,  et  leur  calme  intérieur  est  tel,  que  leurs  molé- 
^es  différemment  lourdes,  triées  par  la  gravitation  en 
iphères  concentriques  ne  perdent  jamais  leur  stratification". 

Om  nu  te  verklaren  hoe,  ondanks  deze  rust,  toch  tal  van 
?laat8elgke  veranderingen  kunnen  voorkomen,  wordt  een 
^eede  beginsel  te  hulp  geroepen  dat  aldus  luidt: 

*Le  refroidissement  continu  des  astres,  en  causant  dans 
^eurs  couches  extérieures  une  transformation  intermittente 
^^  1'énergie  chimique  en  chaleur,  produit  dans  ces  couches 
^  éruptions  de  chaleur  périodiques". 

IHt  beginsel  is  niet  nieuw;  het  werd  reeds  door  Lohse 
^P  z*  g.  nieuwe  sterren  toegepast  en  later   heeft,  onaf  han- 
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kel^k  Tan  dezen  sterrenkundige,  de  Heer  Bbxstbk  zelf  sck 
erran  bediend  in  eene  theorie  der  veranderlgke  sterren  e& 
in  het  eerste  ontwerp  zgner  zonstheorie.  Eene  stelselmatige 
toepassing  op  alle  verschijnselen,  die  de  zon  ons  aanbiedt, 
wordt  thans  evenwel  voor  het  eerst  beproefd. 

Het  is  niet  wel  mogelgk,  in  korte  trekken  de  beschou- 
wingen weer  te  geven,  die  de  schryver  tot  staving  en  toe- 
lichting z^ner  beide  principes  aanvoert,  en  evenmin  kunnen 
wy  uitweiden  over  de  verklaringen,  die  van  de  bgzondere 
verschynselen  :  de  protuberancen,  de  vlekken,  de  &kkel8, 
de  corona,  enz.  gegeven  worden.  Veel  komt  daarin  voort 
dat  wy  niet  zouden  kunnen  onderschryven  en  datwygehed 
voor  rekening  van  Dr.  Bkesteb  moeten  laten.  Trouwensi 
by  een  onderwerp  als  dit  is  niets  natuurlyker  dan  deie 
verschillen  in  meening ;  noch  waarnemingen,  noch  wiskun- 
dige redeneeringen  of  berekeningen  worden  ons  aangebodeut 
maar  bespiegelingen  over  zeer  ingewikkelde  en  weinig  toe- 
gankelyke  verschynselen.  Wy  hebben  de  gelegenheid  gehad, 
met  den  Heer  Brestee  de  punten  te  bespreken  waaromtrent 
wy  zyne  meening  niet  deelden  en  behoeven  thans  niet  op 
dit  alles  terug  te  komen.  Toch  achten  wy  het  noodig,  op 
eenige  hoofdzaken  de  aandacht  te  vestigen. 

Een  groot  gebrek  der  voorgestelde  theorie  zien  wy  hierin 
dat  zij  van  de  bolvormige  gedaante  der  photospheer  geene 
betere  verklaring  weet  te  geven;  deze  wolkenlaag  wordt  nL 
ondersteld  te  zweven  in  eene  gasmassa  die  zelve  sterk  af^ 
geplat  is. 

In  de  tweede  plaats  komt  het  ons  voor  dat  de  schryver 
een  te  groot  gewicht  hecht  aan  de  spectroscopische  waar- 
nemingen van  Crew,  waaruit  hij  afleidt  dat  op  ongeveer 
11^  breedte  de  rotatiesnelheid  der  photospheer  gelyk  ia  aan 
die  van  de  daarboven  liggende  gaslagen ;  de  vraag  ryst  hier, 
of  werkelyk  voor  de  breedte  waarby  deze  gelykheid  bestaat 
en  die  in  de  verdere  theorie  eene  belangryke  rol  speelt,  uit 
Crew 's  waarnemingen  eene  eenigszins  betrouwbare  waarde 
kan  worden  verkregen. 

Ten  derde  wyzen  wy  er  op  dat  de  verschuiving  der  Ignea 
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iD  het  Bpectmm  Tan  sommige  protuberancen  in  de  verhan- 
dding  niet  aan  eene  verplaatsing  der  lichtende  stof,  maar 
au  eene  uitbreiding  van  een  gloeiingsverschgnsei  wordt 
ioegeschreven.  De  aan  deze  opvatting  verbonden  moeilgk- 
heden  worden  door  ons  niet  zoo  licht  geteld  als  de  Heer 
Bbxbteb  blikbaar  doet,  wanneer  hij  zegt  dat  de  door  hem 
Terdedigde  verklaring  zelfs  beter  gelukt  dan  de  gebruikelgke. 

Wg  moeten  ook  nog  opmerken  dat  de  theorie  der  dis- 
sociatie-verschgnselen  o.  i.  geen  recht  geeft  tot  de  meening, 
dat  bg  de  zoogenaamde  warmteërupties  de  temperatuur  vol- 
komen onveranderd  zou  blgven,  hoewel  wg  toegeven  dat  de 
werkingen,  die  volgens  den  schrgver  de  temperatuur  constant 
honden,  hare  veranderingen  kleiner  zullen  maken  dan  zg 
tnders  zouden  zgn.  Waar  nu  eens  gesproken  wordt  van 
geene  merkbare  en  dan  eens  van  in  't  geheel  geene  tempe- 
latnarverandering,  houden  wg  de  eerste  uitdrukkingswgze 
Toor  gelukkiger  dan  de  tweede. 

Eindelgk  zgn,  naar  wg  meenen,  de  verklaringen,  die  van 
de  beweging  der  vlekken  en  van  de  periodiciteit  der  ver- 
Mh^nselen  gegeven  worden,  aan  gegronde  bedenkingen  on- 
derhevig. 

Met  dat  al  meenen  wg  U  te  moeten  voorstellen,  de  ver- 
handeling in  de  werken  der  Akademie  op  te  nemen.  Twee 
gewichtige  vragen  toch  worden  daarin  uitvoerig  besproken, 
de  yra^  nl.  of  al  dan  niet  op  de  zon  zeer  heftige  bewe- 
gingen plaats  hebben,  en  de  niet  minder  belangrgke,  of  de 
^tkomsten  van  het  onderzoek  der  dissociatie  aan  de  ver- 
klaring van  astronomische  verschijnselen  kunnen  worden 
dienstbaar  gemaakt.  Verdere  bespreking  dezer  vragen  achten 
^  in  het  belang  der  wetenschap,  en  die  kan  door  het  pu- 
hliceeren  van  deze  verhandeling  worden  uitgelokt. 

Alvorens  hiertoe  wordt  overgegaan,  is  het  wenschelgk  dat 
de  scbrgver  in  de  gelegenheid  wordt  gesteld,  de  wijzigingen 
i^Aii  ie  brengen  waartoe  onze  opmerkingen  hem  wellicht 
aanleiding  geven,  en  noodzakelijk  dat  hg  den  titel  veran- 
dert.   Dit   laatste,   omdat  het  naar  ons  oordeel  in  beginsel 
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verkeerd  is  dat  de  Akademie  een  gedeelte  eener  verhaui 
in  hare  werken  opneemt,  zooals  hier  blijkens  den  iit 
geval  zou  zgn.  Bovendien  wenschen  wij  den  Heer  Bi 
te  vragen,  of  de  schets,  die  hij  van  zgne  kometeut 
geeft,  in  dit  stak  wel  op  hare  plaats  is.  Die  schets 
kort,  dat  de  bezwaren  waartoe  zijne  nieuwe  opvatting 
leiding  geeft  niet  voldoende  besproken  kunnen  w< 
daarom  betwyfelen  wij  het,  of  door  het  inlasschen  er 
waarde  der  verhandeling  is  verhoogd. 

De  beslissing  over  dit  punt  blijve  evenwel  aan  den 
ver  overgelaten. 

J.  C.  KAPTEÏN. 
H.  A.  LORENTZ. 
H.  W.  BAKHUIS  ROOZEJ 


RAPPORT 

OYXS  DE  YE&HANDELIN6  TAN  DEN  HSIB 

C.   VAN  WISSELIN6H: 

>OVER  DE  KÜRKLAMEL  EN  HET  SÜBERINE". 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  28  November  1891). 


Aangaande  de  in  hunne  handen  gestelde  verhandeling  van 
^^n  Heer  C.  van  Wisselingh  te  Steenwijk,  getiteld:  >Over 
«e  kurklamel  en  het  suberine",  hebben  de  ondergeteekenden 
d^  eer  het  volgende  aan  de  Afdeeling  te  berichten. 

De  schrijver,  aan  de  Akademie  reeds  bekend  door  zyn 
Verdienstelijk  opstel  » Over  de  keruscheede  bg  de  wortels  der 
phanerogamen",  opgenomen  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen^ 
^ideeling  Natuurkunde,  3^«  Reeks,  Deel  I  (1884),  heeft  in 
'^  bovengenoemde  verhandeling  getracht,  onze  kennis  van 
Ie  chemische  geaardheid  der  kurklamel  in  de  kurkcellen 
ot  klaarheid  te  brengen,  en  opheldering  te  geven  van  de 
^enstrydige  uitkomsten  van  vroegere   onderzoekers. 

Volgens  de  tegenwoordig  gangbare  voorstelling,  vooral  na 
Ie  onderzoekingen  van  voN  Höhnkl  in  1877,  bestaat  de 
w^and  der  kurkcellen  uit  drie  verschillende  gedeelten,  n.l. 
ien  cellulose  wand  (Celluloseschlauch),  de  kurklamel  (Sube- 
nnlamelle)  en  de  middenlamel  (Mittellamelle).  De  eerstge- 
noemde wand  is  de  meest  inwendig  gelegene,  die  aan  het 
Inmea  der  cel  grenst;  daaromheen  bevindt  zich  de  kurk- 
^Dïel,  terwijl  deze  weder  omgeven  wordt  door  de  midden- 
^niel,  welke  aan  twee  aan  elkander  grenzende  cellen  ge- 
^eeoachappelyk  toebehoort. 

ïen  opzichte  van  den  scheikundigen  aard  der  kurklamel 
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nu  heenclit  groot  verschil  van  meeniog.  Vox  HoHKEibe' 
weert,  dat  zy  bestaat  uit  cellulose  en  suberine,  die  Ixaèe 
OTeral  nevens  elkander  vooi^omen.  Suberine  is,  Tolgeu 
hem,  een  eigen  celwandstof,  ongeveer  het  midden  houdende 
tusschen  cellulose  en  was,  en  vooral  gekenmerkt  door  de 
verhouding  tegenover  kaliloog  en  salpeterzuur.  Wanneer 
de  kurklamel  met  geconcentreerde  kaliloog  b^  verwarming 
wordt  behandeld,  ondergaat  het  suberine  eene  soort  tu 
verzeeping,  en  men  verkrygt  ten  slotte  na  koking  korrelige 
ballen,  omgeven  door  hulsels  als  gevouwen  membranai, 
welke  laatste  met  Schultze's  reagens  violetkleurig  worden, 
en  daarom  door  von  Höunel  als  cellulose  worden  beschonwd. 

Eene  nadere  studie  van 'den  kurk  wand,  bepaaldel^k  yu 
Quercus  Suber,  maakte  Eüolkr,  wien  het  gelukte  met  sko- 
holische  kaliloog  onder  inwerking  van  warmte  al  het  sube- 
rine aan  het  kurk  weefsel  te  onttrekken.  De  in  oplossing 
verkregen  stof  bleek  te  bestaan  uit  glycerine,  stearineEoor 
en  een  nog  onbekend,  maar  door  hem  nader  ondenocbt 
zuur,  dat  hij  phellanzuur  heeft;  genoemd.  Hg  besluit  llie^ 
uit,  dat  suberine  is  een  vet  in  den  waren  zin  van  het 
woord,  maar  dat  in  de  kurklamel  niet  smeltbaar  is,  omdst 
z^ne  moleculen  door  de  cellulose-moleculen  worden  omhuld. 

Ook  de  Heer  van  Wissklinoh  heeft  zich  reeds  vroeger 
met  dit  onderwerp  bezig  gehouden,  en  de  uitkomsten  daa^ 
van  bekend  gemaakt  in  eene  verhandeling  in  1887  in  de 
Archives  Néerlandaises  verschenen.  Door  eene  nieuwe  me- 
thode van  onderzoek,  n.1.  door  verwarming  der  doorsneden 
in  glycerine,  in  gesloten  buisjes,  tot  temperaturen  van  280^3 
290^  C,  mocht  het  hem  gelukken  het  bewgs  te  leveren 
dat  in  de  kurklamel  geen  cellulose-basis  voorkomt.  He 
suberine  beschouwde  hij,  op  grond  der  reactiën  die  het  bi 
onderscheiden  planten  vertoont,  als  uit  verschillende  che 
mische  stoffen  opgebouwd.  Door  omstandigheden  was  vai 
WissELiNOU  echter  genoodzaakt  z^n  onderzoek  te  staker 
niettegenstaande  onderscheiden  vragen  nog  op  antwoor 
wachtten.  Toen  hy  in  1890  zich  weder  daaraan  kon  wgdei 
was  inmiddels  eene  studie  van  Gii^on  verschenen,  die  va 
WissELiNGii's     (van    VON    HöHNBL    afwgkeud)  resultaat  be 
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twtigde,   dat    in  de  kurklamel  geen  cellulose  yoorkomt,  en 
fie  aanwees   dat  de  yioletkleuring  met  chloorzinkjood  moet 
toegeschreven   worden    aan    de    aanwezigheid    van  phellon- 
;.    Bmr  kalium. 

1 

i.  Daarop  heeft  nu  de  Heer  tan  Wisselingh  een  nieuw  en 
^1  Beer  uitgebreid  onderzoek  ingesteld,  waaraan  de  thans  aan 
^Irie  Akademie  aangeboden  verhandeling  haar  ontstaan  te 
^ '  duken  heeft.  Na  eene  korte  inleiding,  geeft  h^  in  deze 
l  mk  historisch  overzicht  der  questie,  aan  het  slot  waarvan 
lig  het  doel  van  zgn  onderzoek  als  volgt  omschryft: 

P.  Onderzoek  naar  de  chemische  geaardheid  der  kurk- 
lamel, met  behulp  van  reagentia  en  door  middel  der  ver- 
warmingsmethode  met  glycerine,  en  zoo  mogelijk  afzondering 
van  in  de  kurklamel  aanwezige  stoffen. 

2^.  Beantwoording  der  vraag:  kunnen  in  de  kurklamel 
imeltbare  vetten  aanwezig  zgn?  Zoo  ja,  wat  is  dan  de 
oorzaak  dat  bg  verwarming  in  glycerine  geen  smelting  wordt 
waaigenomen  en  de  behandeling  met  oplosmiddelen  voor 
vetten  van  weinig  of  geen  invloed  is  op  de  kurklamel? 

i^.  Verklaring  van  verschillende  verschgnsels  onder  den 
oikroskoop  waargenomen  bg  behandeling  der  kurklamel  met 
reagentia,  bgv.  de  door  von  Höhksl  waargenomen  violet- 
Ueoring,  de  vorming  van  hulsels  bg  de  kalireactie  en  an- 
dere tot  heden  nog  niet  op  afdoende  wijze  verklaarde  ver- 
lehpsels. 

Hiertoe  heeft  hg  vooreerst  zgne  vroegere  onderzoekingen 
iDet  gedeeltelgk  andere,  gedeeltelyk  dezelfde  planten  her- 
Wkl  en  bevestigd  gezien.  Bovendien  heeft  hg  nog  op  twee 
andere  wgzen,  namelgk  door  maceratie  in  tienprocentische 
aleakoliache  kaliloog  en  door  verwarming  met  een  tienpro- 
centische oplossing  van  kaliumhydroxyde  in  glycerine,  het- 
lelfde  resultaat  verkregen,  dat  cellulose  in  de  kurklamel  niet 
Toorkomt.  Ook  gelukte  het  de  uitkomst  te  bevestigen,  dat 
de  xoogenaamde  hulsels,  uit  de  kurklamel  afgezonderd  en 
door  voN  HSmfEL  om  de  violetkleuring  als  cellulose-lamellen 
beschreven,  niet  anders  zgn  dan  verzeepingsproducten  en  in 
de  eerste  plaats  bestaan  üit  kaliumphellonaat. 
Ten  opzichte  van  de  samenstelling  van  het  suberine  komt 
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VAN  WissKLiNGH  IsDgs  twee  nieuwe   wegen,  n.1.  door  lang- 
durige maceratie  in  kaliloog  van  50  pCt.  en  verwanmngin 
glycerine  tot  130^,  en  ten  tweede  door  verwarming  ineene 
tienprocentische    oplossing    van    kaliumhydroxyde  in  glyce- 
rine,   tot    het    besluit    dat  suberine,  in  verschillende  wgri- 
gingen  bij  onderscheiden  planten    voorkomende,  te  beschou- 
wen   is    als    samengesteld    uit    vetten    of  daaraan  verwante 
stofifen,  en  uit  één  of  meer  in  chloroform  onoplosbare,  niet 
smeltbare  stoffen. 

Dit  alles  is  door  den  schryver  met  groote  uitvoeriglieid 
uiteengezet  en  met  goede  figuren  toegelicht  voor  de  onder- 
scheiden planten,  waarop  hij  z^ne  proeven  heeft  genomen, 
t^wijl  h^  telkens  de  resultaten,  waar  zy  in  b^zonderheden 
afweken,  met  elkander  vergelekt.  Het  aantal  behandelde 
species  is  niet  groot,  maar  elke  van  deze  vertegenwoordigt 
eene  voor  het  onderzoek  belangryke  wijziging;  zoo  dient 
het  kurkweefsel  van  Quercus  Suber  als  representant  van  eene 
dunwandige,  dat  van  Gytisus  Labumum  van  eene  dikfvandige 
soort,  zoo  is  Virgilea  lutea  gekozen  om  de  fraaie  violet- 
kleuring,  Pirus  Malus  om  de  bijzondere  verhouding  der  kurk- 
lamel  bij  verwarming,  Salix  caprea  om  het  gehalte  aanwas 
en  het  wegblijven  der  violette  verkleuring,  enz. 

In  één  woord,  de  ondergeteekenden  hebben  bg  de  lezing 
der  verhandeling  van  den  Heer  van  Wisselingh  den  indruk 
gekregen  van  een  wetenschappel^k  stuk,  waarin  omstandig 
eene  reeks  van  nauwkeurige  proeven  beschreven  is,  en  dat 
getuigt,  hoe  door  den  schrijver  een  eigen  weg  is  ingeslagen, 
om  zich  een  zelfstandig  oordeel  te  vormen.  Zg  beschouwen 
de  verhandeling  als  eene  verdienstelgke  bedrage  tot  ver- 
meerdering onzer  kennis  van  den  celwand,  en  zij  stellen  aan 
de  Afdeeling  voor,  haar  onder  de  werken  der  Akademie 
op  te  nemen. 

Utrecht  en   Groningen,  N.  W.  P.  RAÜWENHOFF. 

November  1891.  j.  w.  MOLL. 
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(Uitgebraoht  in  de  Vergadering  van  28  November  1891). 
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Ten  vervolge  op  en  in  aansluiting  aan  het  Vierde  Rap- 
port der  Htjygbns -Commissie  (uitgebracht  in  de  Vergadering 
Tw  25  Mei  1889j,  mogen,  nu  het  Tomé  IV  van  de  Corres" 
jondancê  de  Chb.  Huyoens  binnen  kort  het  licht  zal  zien, 
over  dezen  arbeid  eenige  gegevens  volgen. 

Het  derde  Deel  liep  over  bet  tydvak  1660  en  1661,  en 
kidd  245  brieven,  en  nog  24  in  het  Supplement ;  het  vierde 
Deel  liep  over  de  jaren  1662  en  1663,  en  hield  250  brie- 
M,  benevens  nog  5  in  het  Supplement.  Aan  het  vijfde 
I)eel  zpn  wg  begonnen;  het  zal  de  jaren  1664  en  1665 
iQoeten  bevatten. 

De  Deelen  IH  en  TV  bevatten  dus  te  zamen  495  brieven 
en  29  in  de  Supplementen :  de  beide  eerste  Deelen  bevatten 
702  brieven  en  38  in  de  Supplementen.  Dit  geeft  voor  de 
heerste  Deelen  1197  brieven  en  67  in  de  Supplementen ; 
'Q8  12tf4  brieven  in  het  geheel. 

E?enal8  vroeger,  volge  nu  de  lijst  der  personen  in  deze 
^^(^nupondance^  die  aan  Huyo£Ns  geschreven  hebben,  oi 
daaraan  door  Huygbns  geschreven  is.  Behalve  deze  komen 
^  in  Deel  III  nog  63  brieven,  en  in  Deel  IV  29  brieven 
^oor,  die  niet  tot  de  vorige  behooren:  dus  te  zamen  92. 
Dit  maakt  met  de  110  der  beide  eerste  deelen  202  brieven, 
^e  niet  aan  ïïuygkns  gericht,  of  door  hem  geschreven  zijn. 
Dat  deze  brieven,  ook  waar  zij  van  buiten  onze  verzamelin- 
ge&  itammen,  van  groot  gewicht  plegen  te  zijn  bij  de  ge- 
woiie  briefwisseling,  zal  den  lezer  wel  duidel^k  gebleken  zyn. 
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De  nu  volgende  tabellen  z^n  op  dezelfde  w^ze  ingeriekt 
als  in  het  Vierde  Rapport :  de  tweede  kolom  beyat  de  namen 
der  personen,  de  derde  het  aantal  brieven  door  Hüygküs 
aan  hen,  de  vierde  kolom  het  aantal,  door  hen  aan Huï* 
GKNs  geschreven.  Wanneer  bij  iemand  beide  deze  kolommen 
waren  ingevuld,  dan  is  het  cijfer  dezer  briefwisseling  opg^ 
maakt,  door  de  cijfers  dier  beide  kolommen  op  te  tellen: 
men  vindt  ze  in  de  eerste  kolom. 

Op  die  wyze  is  Tabel  I  voor  Tomé  III,  en  Tabel  11  voor 
Tomé  IV  opgemaakt,  terw^l  hetzelfde  gedaan  is  voor  de 
Deelen  I — IV  gezamenlyk  in  de  Tabel  III.  Terloops  zij  nog 
opgemerkt,  dat  in  Tabel  III  de  eerste  kolom  soms  kon  inge- 
vuld worden,  waar  dit  in  de  vorige  niet  mogelijk  was,  en 
wel  in  het  geval,  dat  de  derde  en  vierde  kolommen  uit 
verschillende  deelen  over  te  nemen  waren.  Omgekeerd  echter 
kan  in  de  laatste  regel  van  Tabel  III  de  eerste  kolom  niet 
uit  de  derde  en  vierde  ingevuld  worden,  omdat  het  bi^ 
verschillende  personen  geldt. 

Tabel  I.    Tome  III. 

Briefwisseliug.  van  H.    saa  H. 

A.  Boddens 1 

23     Ism.  Boulliau 10        13 

R.  Boyle 1 

C.  Brunetti 4 

H.  Bruno 2 

J.    Buot 1 

5     P.  de  Carcavy 3         - 

A.  Cellarius 1 

Chanut 1 

19     J.  Chapelain 5        H 

A.  Colvius ^ 

C.    Dati 1 

Ph.  Doublet ^ 

P.  de  Fermat '^ 

B.  de  Frenicle  de  Bessy    ....  ^ 
4     du  Gast 1 


51  21 


S 
50 
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isseiing.  van  H.    aau  H. 

l  21          50 

i     Gregorius  a  St.  Vincentio.     ...  1            3 

P.  Guisony 4 

)     N.  Heinsius 4           6 

i     J.  Hevelius 4           4 

)     Constantyn  Huygeos,  frère     ...  9          10 

Lodcwgk  Huygens 12 

G.  A.  Einner  a  Löwenthurn.     .     .  1 

)     Leopoldo  de  Medicis 5           5 

1     R.  Moray 6         15 

Cl.  Mylon 1 

M.  A.  Neuraeus 1 

H.  Oldenburg 2 

Marianne  Petit 1 

P.  Petit 2 

J.  Reeves 2 

3     D.  Rembrandtsz  van  Nierop*     .     .  2            1 

M.  A.  Ricci 1 

G.  C.  Rumphius.     ......  1 

6     Fr.  van  Schooten 4           2 

G.  Schott .  1 

R.  F.  de  Sluse 3 

R.  Southwell 1 

3    H.  Stevin 1            2 

3     A.  Tacquet i     .     .  2            1 

O    M.  Thevenot 5           5 

J.  van  Vliet 1 

3    J.  WalHs 2            1 

?  l 


>1  81        125 

Tabel  II.  Tomé  IV. 

wisseling.  van  H.    aan  H. 

A.  Auzout ] 

3    Ism.  BouUiau 1            2 

W.  Brereton 1 


3  1  4 

\1* 
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Briefwisseling.  m  fi.  «a  H. 

3  1       ^ 

W.  Brouncker ^ 

A.  Bruce ^ 

P.  de  Carcavy " 

9     J.  Chapelain 2 

V.  Conrart 

Ph.  Doublet ] 

P.  van  der  Paes 

P.  de  Permat 

G.  van  Gutschoven 

10     N.  Heiiisius 4 

4     J.  Hevelius 1 

Th.  Hobbes 2 

40     Constuntyn  Hujgens,  frère    ...       24 

62     Lodewijk  Hujgens 61 

Susauna  Huygens 

2     Leopoldo  de  Medicis 1 

H.  L.  H.  de  Monmor 

37     R.  Moray 18 

H.  Oldenburg 

10     P.  Petit 2 

4  Is.  de  la  Peyrère 1 

M.  A.  Ricci 

8     R.  F.  de  Sluse 1 

S.  de  Sorbière 

5  M.  Thevenot 1 

J    van  Vliet 

J.  de  Witt 2 

V . 

194  121 

Tabel  111.  Tomjü  I— IV. 

Briefwisseling.  van  H. 

M.  H.  van  Andel l 

A.   Auzout 

Fr.  Aynscom 1 

2  ~ 


U.  van   Baerlc 1 

E.  Bartholin 1           2 

Ch.  Bellair ,     .  2           4 

A.  de  Bie 2 

A.  Boddens 1           3 

Ism.  Boolliau 30         46 

R.  Boyle' 1 

W.  Brereton 4 

W.  Brouncker 3 

A.  Bruce 3 

C,  Bninetti 1           5 

H.  Bnino 4           8 

J.   Buot 1 

J.  van  der  Barch 1 

Calthof. 1 

P.  de  Carcavy 11          12 

A  Gellarius 1 

A.  C.  de  Chamboiinière    ....  1            1 

Chanut 1 

J.  Chapelain 17         38 

A.  Colvias 5           6 

N.  Colvius 1 

B.  Conradus 1            1 

V.  Conrart' 3 

L.  van  Coppenol 1 

S.  Coster 1 

C.  Dati 1 

Ph.  Doublet 6 

A.  Duyek 1 

J.  Elsevier 1 

!    Etai»-Généraax 1           1 

Etats  de  Hollande  et  de  West-Frise.  1 

P.  van  der  Faes 1 

P.  de  Permat 3 

B.  de  Frenicle  de  BeAsy    ....  2 

r  88"     158 
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Briefwisseling.  '»»  ^  ^}' 

202  88     158 

7     du  Gast 2       ^ 

Th.  Gobert 1 

J.  Golius 2 

31     Gregorius  a  St  Vincentio.     ...      1^        ^^ 

P.  Guisony i| 

10     G.  van  Gutschoven 6       ^ 

22     N.  Heinsius 9 

2     G.  Hesius 1 

H.  van  Heuraet 

22  J.  Hevelius     .......       10 

Th.  Hobbes 2 

2     G.  B.  Hodierna 1 

2     J,  Hiidde 1 

14     Constantyn  HuygeDS,   père     ...  8 

103     (DoDstantyn  Huygens,  frère    ...  58 

81      Lodewijk  Huygens 80 

Philips  Huygens.     ...... 

Susanna  Huygens 

S.  C.  Eechelius  a  Hollenstein    .     .  1 

23  G.  A.  Kinner  a  Löwenthurn.     .     .  10 
D.  van  Leyden  van  Leeuwen.     .     .  1 

5  D.  Lipstorp 3 

13     Leopoldo  de  Medicis 7 

18     M.  Mersenne 8 

T.  B.  Mocchi 2 

4     H.   L.  H.  de  Monmor 1 

H.  du  Mont 1 

58     R.  Moray 24 

23      Cl    Mylon 8 

M.  A.  Neuraeus 

Lady  Newcastle 

H.  Oldenburg 

Ghr.  Otter 

4     R.  Paget 1 

6  BI.  Pascal 1 

052~  352^ 


k.        .^M 


Eiliug.  van  H.    aan  H. 

352       370 

Mariaone  Petit 1 

P.  Petit 4         17 

Is.  de  la  Peyrère 1  3 

W.  Pieck 1 

J.  Reeves 2 

D.  Rembrandtsz  van  Nierop.     .     .  4  2 

M^ïe  van  Renesse 1 

M.  A,  Ricci 1  1 

G.  P.  de  Roberval 6  4 

C.  C.  Rumphius 1 

A.  A.  de  Sarasa 2  1 

Fr.  van  Schooten 63  55 

6.  Schott  •...«.••.  1 

D.  Seghers 6 

R.  F.  de  Sluse 24         54 

S.  de  Sorbière 1 

R.  Southwell 1 

J.  Stampioen 1 

.     H.  Stevin 1           2 

!     A.  Tacquet 6           6 

Tassin 2 

)    M.  Thevenot 6           9 

J    J.  van  VUét l            7 

J.  de  Vogelaer 1 

J.  van  Vondel 2 

]    J.  Wallis 11          12 

«j  •   VY  lesei  •••••#•••  o 

4    J.  de  Witt 2           2 

J.  de  Wijck 1 

8on   Cousin 1 

Mlle 1 

? 4  2 
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o  nu   kunnen  wg  ook  gemakkelgk  een  overzicht  geven 
de  wederzgds  niet-beantwoorde  brieven,  alsmede  van  het 


( tó* ) 

mant^    personen,    met  wie  Hütgkss  in  briefwisseling  stond. 

ToMB  HL 

BrieTen  .  .  .  245  A.  Tan  Hutgkns  ....     81  brieven. 

Supplement  .     24  B.  aan  Hutgkns  ....  125     > 

G.  buiten  HuTGEKsom  .     68      > 

269  269  brieven. 

A.  aan  22  personen,  in  briefwisseling  16,  niet  beantwoord  6. 

B.  van  37         >        »  »  16,    >  »       21. 

aantal  personen  22  +  37—16  =  43  =  16  +  6  +  21. 

Brieven: 

[A.     75   •{'   ^^^^  beantwoord     6 
B.     87    J-     »  >  38 


162   +   niet   beantwoord  44  =  206  =  81+125. 

ToMB  IV. 

Brieven  .  .  .  250         A.    van  Hctgens  ....  121  brieTcn. 
Supplement  .       5         B.   aan  Hütgens  ....  105      > 

' C.   buiten  Hctgens  om  .     29      » 

'  "  255  »  255  bricTeu. 

Perêonen : 

A.  aan    14  personen,  in  briefwisseling  12,  niet  beantwoord 2. 

B.  van  29         >  >  »  12,      >  >       l"?- 
aantal  personen  14  f  29—12  =  31  =  12  +  2   -  17. 

Brieven : 

A.  117  -j-  niet  beantwoord     4 

B.  77  +      »  >  28 

194   +  niet  beantwoord  32  =  226  =  121  +  105 

Doen  wij  nog  hetzelfde  voor  de  vier  deelen  tezamen, d^ 
komen  wij,  met  behulp  van  Tabel  Dl  tot  de  volgende  ai» 
komsten. 

TüME     I  — IV. 

Brieven 1197 

Supplementen ....       67 

1264 


(  2&5  ) 

i  HuYOENs.  ...  503  =  173  +  128  +    81  +  121  br. 
i  HuYGHKs.  ...  559  =  148  +  181  -(-  125  +  105  » 
ten  HuTGBNSom.  202  =    62  +    48  +    63  +    29  » 

1264  =  383  +  357  +  269  +  255  br. 

Personen : 

1  78  personen,  in  briefwisseling  46,  niet  beantwoord  32. 

77  »  »  »  46,     »  »  31. 

ital  personen  78  +  77—46  =  109  =  40  +  32  +  31. 

Brieven: 

462   +  niet  beantwoord  41 
SOI   +       »  >  58 

^63   't   niet   beantwoord  99  =  1062  =  503  +  559. 

:  omtrent  verandering  in  de  briefwisseling  valt  hier 
n  en  ander  op  te  merken.  Ism.  Boülliau,  die  nog  in 
ni  23  wederzgdsche  brieven  opleverde,  vervalt  bgna 
el  IV  mede  wegens  het  verblgf  van  Huygbns  in  Pargs  ; 
fde  is  met  Ghap£lain  het  geval.  Daarentegen  treedt, 
3zelfde  reden,  de  briefwisseling  met  z^n  broeders  Con- 
TH  en  LoDEWiJK,  reeds  in  Deel  III,  maar  vooral  in 
[V  op  den  voorgrond.  De  Slusb  wordt  hier  vervangen 
R.  MoKAY,  die  met  Huygbtïs  handelt  over  hetgeen  er 
ssham  College,  later  de  Royal  Society,  voorvalt ;  terwgl 
j  Wallis  bgna  geheel  wegvalt.  By  Petit  is  de  brief- 
ing grootendeels  slechts  van  diens  z^de.  Thbvenot 
nu  te  voorschyn.  Met  Heinsius  en  Hevelius  is  de 
risseling  tamel^k  standvastig;  met  Oldenbübo  is  z^ 
iet  begin. 

D.  BIERENS  DE  HAAN. 

Voorzitter. 


PROCES-VERBAAL 


TAV  DB 


GKWONE  VERGADERING  DER  APDEELING  NATUUKKU 


op  Zaterdag  19  December  1891. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  van  de  Sande  Bakhi 
Voorzitter,  Pekelharing,  Koster,  Mulder,  Forster 
RENs  DE  Haan,  Stokvis,  Mac  Gillavry,  Place,  Ka 
VAN  der  Waals,  Schoute,  Korteweg,  Brutel  i 
RiviÈRE,  Rauwenhofï,  Hoek,  van  üiesen,  Suk 
MiCHAËLis,  VAN  Bemmelen,  J.  A,  C.  Oüdemans,  Hüb 
MoLL,  Franchimont,  Behrens,  Lorentz,  Zeeman,  B 
RoozEBOOM  en  C.  A.  J.  A.  Oüdemans,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  ( 
en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voc 
vangen  werken  der  Akademie  van  de  navolgenden  : 

P.  Marchal,  Secretaris  van  de  Académie  roya 
Sciences,  des  Lettres  et  des  beaux-Arts  de  Belgiqi 
Juni  1891;  2°.  P.  Willems  te  Leuven,  1  December 
3°.  het  Ministère  du  Coraraerce,  de  Tlndustrie  et  de 
nies  te  Parijs,  26  November  1891;  4^.  den  Secreta 
de  Société  Dunkerquoise  pour  Tencouragement  des  S< 
des  Lettres  et  des  Arts  te  Duinkerken,  15  Decembe 
5'».  R.  Thalen,  Secretaris  van  de  Société  royale  des 
ces   te  Upsala,  1  Augustus  1891;  6^  A.  Arriienius, 
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-fchecaris  van  de  Societas  pro  Fauna  et  Flora  Fennica  te  Hel- 

eingfors,  3  December  1891;  7^  E.  C.  Pickbrino,  Directeur 

▼an  Harvard-CoUege-Observatory  te  Cambridge,   10  Novem- 

l>€r   1891;    8^.    den    Bibliothecaris    van  de  geological  and 

natural    History    Survey    te    Sussex,    25    November    1891. 

Aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven   ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden  : 

P.  het  Ministerie  van  Justitie  te  *s  Gravenhage,  3  Decem- 
ber 1891 ;  2^.  J.  Bosscha,  Secretaris  van  de  HoUandsche 
Maatschapp^  der  Wetenschappen  te  Haarlem,  November 
1891 ;  3^.  G.  G.  Uhlenbeck,  Bibliothecaris  van  de  Maat- 
schappg  der  Nederlandsche  Letterkunde  te  Leiden,  26  No- 
vember 1891;  4^.  Baudrtslo  te  Par^s,  12  December  1891; 
5^  R  Thalen,  Secretaris  van  de  Société  royale  des  Scien- 
ente  Upsala,  15  Augustus  1891;  6^.  A.  G.  Dbolsuh,  Bi- 
bliothecaris van  de  Université  royale  te  Ghristiania,  20  No- 
Tember  1891 ;  waarop  het  gev^one  besluit  valt  van  schrifte- 
Igke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de  Boekery. 

—  Xot  de  ingekomen  stukken  behooren:  1^  het  bericht 
▼an  den  Heer  Schols,  dat  hij  verhinderd  is  ter  vergadering 

[  te  verschenen;  2®  eene  mededeeling  van  den  Heer  Fbanz 
LttSKA,  Gontroleur  by  de  koninkl^k-Hongaarsche  Staats- 
Bporen,  te  Debreczin,  waaruit  zou  moeten  blyken,  dat  hij 
^ne  methode  van  integreeren  gevonden  heeft,  waardoor  de 
oplossing  van  samengestelde  problemen  mogelijk  wordt  ge- 
maakt —  Ter  visie  voor  heeren  Wiskundigen  der  Afdeeling. 

—  De  Voorzitter  wijdt  een  woord  van  warme  waardee- 
^  aan  de  nagedachtenis  van  wijlen  het  lid  der  Akademie 
^  van  haar  Bestuur  Abraham  Euenen.  H^  herinnert  aan 
ket  verlies,  door  de  wetenschap  in  den  dood  van  KubiNBN 
Skieden;  aan  de  hoogachting,  welke  de  overledene  om  zyne 
^nis  en  zyn  streven  op  wetenschappelyk  gebied  niet  enkel 
l^^en,  maar  ook  buiten  de  grenzen  van  ons  vaderland 
ifioeht  ondervinden ;    maar  ook,  en  niet  het  minst,  aan  de 
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leegte,  welke  Eueken^s  overlgden  in  het  hart  zyner  talrgke 
yrienden  achterlaat.  Niet  enkel  als  geleerde,  maar  ook  als 
beminnelyk  man,  wiens  gaven  van  hoofd  en  hart  tot  har- 
monische ontwikkeling  gekomen  waren,  werd  Eüeken,  door 
wie  hem  van  meer  nabg  hadden  leeren  kennen,  hooggeacht 
en  geëerd.  Ook  in  den  beperkter  kring  van  het  Bestuur 
der  Akademie  wordt  het  heengaan  van  ons  medelid  in  hooge 
mate  gevoeld,  want  aan  helderheid,  scherpzinnigheid  Gi 
vaardigheid  in  het  leiden  der  vergaderingen,  paarde  Kui5i9 
de  gave  van  het  woord,  en  wist  hg  te  treffen  door  eenvoud 
en  hartelgkheid. 

Met  dankbaarheid  znllen  de  leden  der  Akademie  steeds 
herdenken,  wat  deze  Instelling  aan  Euensn  verplicht  is. 

—  De  Heer  van  Bemvelbn  brengt,  in  naam  der  Geolo- 
gische Commissie,  verslag  uit  over  den  brief,  in  de  Octo- 
ber-vergadering  ingekomen  van  het  Aardrykskundig  Genoot- 
schap. In  dit  verslag,  't  welk  de  Commissie  als  antwoord 
op  den  brief  des  Genootschaps  beschouwd  wenscht  te  zien, 
wordt  het  standpunt,  door  de  Akademie  ingenomen  omtrent 
al  wat  op  de  Geologie  van  Nederland  betrekking  heeft 
breedvoerig  uiteengezet;  de  wenschel^kheid  betoogd,  dat  het 
doen  vervaardigen  van  kaarten  door  het  Rgk  worde  onder- 
nomen ;  eindelijk  de  verklaring  uitgesproken,  dat  de  Akade 
mie  wel  bereid  is  hulp  en  raad,  maar  niet  om  finantieclei 
steun  te  verleenen,  omdat  zg  over  geene  andere  fondse 
beschikken  kan,  dan  die  voor  de  belangen  der  Akademi 
zélve  zijn  aangewezen.  —  Zonder  discussie  wordt  beslotei 
het  rapport  der  Geol.  Commissie  te  doen  strekken  als  ani 
woord  aan  het  Aardr^kskundig  Genootschap  op  zyn  bri( 
van  22  October. 

—  De  Heer  Suringar  brengt,  ook  uit  naam  van  de 
Hc(?r  Beyerinck,  verslag  uit  over  het  opstel  van  den  He< 
Adolp  Mater:  »Over  de  intensiteit  der  ademhaling  van  i 
de  schaduw  groeiende  planten."  —  Ofschoon  heeren  rap 
porteurs  de  door  den  Schrijver  uitgesproken  stelling :  dat  d 
zwakke  ademhaling  alleen  voldoende  is  om  het  welig  groeie 
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Tan  schaduwplanten  te  verklaren  —  geenszios  door  hein 
bewezen  achten,  en,  naar  hun  oordeel,  ook  het  reductiepro- 
ces  van  koolzuur  in  cgfers  had  behooren  te  worden  uitge- 
drokt,  liever  dan,  zooals  de  Schrgver.  thans  gedaan  heeft, 
de  afwezigheid  dier  c^fers  aan  te  vullen  door  redeneering 
en  door  feiten,  aan  bouwplanten  ontleend ;  daar  verder  de 
door  den  S.  aangenomen  o  vereenstemming  tusschen  de  c^fers, 
doelende  op  het  productievermogen  van  eene  hektare  beu- 
kenbosch  en  eene  hectare  tarweland,  zonder  twijfel  slechts 
eene  sch^nbare  is,  omdat  de  Schr^ver  den  bladval  verwaar- 
loosde en  het  verschil  in  verlies  van  organische  stof  door 
de  koolzuur-ademhaling  niet  in  rekening  bracht ;  zoo  wen- 
schen  zij  toch  tot  de  opneming  van  het  opstel  in  de  Versla- 
gen en  Mededeelingeu  te  adviseeren,  omdat  de  vragen,  door 
den  Heer  Mater  te  berde  gebracht,  zoowel  voor  wetenschap 
als  praktijk  gewichtig  z^n  ;  omdat  de  Schrijver  getallen 
ten  beste  geeft,  wier  publicatie  aanleiding  kan  geven  tot 
Yerder  onderzoek;  omdat,  eindelijk,  in  de  Verhandeling  me- 
nige belangrijke  opmerking  voorkomt,  welke  de  overweging 
waard  is.     De  conclusie  wordt  zonder  discussie  aangenomen. 

—  De  Heer  Bakhuis  Koozkboom  spreekt  over  den  invloed 
der  isomorphie  op  het  gedrag  van  dubbelzouten  tegenover 
de  waterige  oplossing  hunner  componenten. 

Spreker  heeft  dergelijk  geval  onderzocht  bij  het  stelsel 
salmiak  en  jjzerchloried.  Hiervan  kunnen  zoowel  mengkristal- 
len  in  verschillende  verhouding,  als  een  dubbelzout  van  de 
samenstelling  2  NH4CI.  FeClg.  HgO  optreden. 

In  verband  met  des  Sprekers  vroegere  onderzoekingen  om- 
trent het  evenwicht  van  dubbelzouten,  zoowel  als  van  iso- 
Diorphe  kristalmengsels  tegenover  hunne  oplossingen,  liet 
zich  het  volgende  verwachten. 

Wanneer  tusschen  eenig  stelsel  van  2  zouten  zoowel  een 
iubbelzouk  als  mengkristallen  in  wisselende  verhouding  he- 
staan,  moet  bg  standvastige  temperatuur  en  standvastigen 
^^  eene  zekere  samenstelling  der  oplossing  mogelijk 
^^^  waarbij  het  dubbelzout  en  mengkristallen  van  bepaald 
gehalte   naast   elkander  kunnen    bestaan.    B^j  overschrgding 
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yan  de  concentratie  der  vloeistof  in  de  eene  of  andere  ri* 
ting,  moet  het  dubbelzout  in  mengkristallen,  of  omgekee 
worden  omgezet. 

Een  en  ander  vloeit  onmiddell^k  voort  uit  de  overwegi 
dat  wg  b\i  dergel^ke  stelsels  te  doen  hebben  metevenwi 
ten  tusschen  3  stoffen.  Naar  den  regel  der  phasen  zal  dai 
samenstelling  der  oplossing  veranderl^k  z^n  zoolang  daai 
vens  slechts  ééne  vaste  phase  aanwezig  is.  Als  zoods 
moet  zoowel  het  dubbelzout  als  mengkristallen  worden  s 
gemerkt. 

De  samenstelling  dier  oplossing  wordt  echter  volkoi 
bepaald  zoodra  twee  vaste  phasen  nevens  haar  optreden, 
geval  doet  zich  dus  zoowel  voor  wanneer  de  twee  zoi 
onafhankel^k  naast  elkander  bestaan,  als  wanneer  een  d 
belzout  met  een  zijner  componenten,  of  twee  dubbelzou 
of  twee  soorten  mengkristallen,  of  eindelyk  dubbelzout  : 
mengkristallen  naast  elkander  kunnen  optreden. 

De  bepaling  der  isotherme  van  15^  toonde  dat  deze  y 
wachtingen  volkomen  vervuld  werden. 

Kristallen  van  FeGl3.6H20  bleken  bestaanbaar  naast 
lossingen,  wier  gehalte  aan  FeCl3  en  NH4CI,  op  100  n 
H2O,  begrepen  waren  tusschen  de  grenzen: 

FeCl3 9.3  —  10.08  mol. 

NH^Cl O  —     1.52     » 

Zoodra  het  gebalte  aan  NH4CI  grooter  dan  1.52  wo 
treedt  dubbelzout  op,  dat  bestaan  blijft,  wanneer  de  op! 
sing  varieert  tusschen  de  grenzen: 

FeCla 10.08  —  6,74  mol. 

NH4CI 1.52  —  7.81     > 


Bij  overschrijding  der  laatste  grenzen  treden  einde 
mengkristallen  op,  wier  gehalte  aan  PeCls  van  ±  8  to 
pCt.  afneemt  wanneer  de  oplossing  verandert  van: 


FeCla G.74  —     O        mol. 

NH^Cl 7.81   --   11.88     > 
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De  isotherme  bestaat  alzoo  ait  3  takken,  welke  elkander 
Kkerp  sneden.  In  de  beide  sng  punten  bestaan  naast  de 
oplossing : 

dubbelzout  met  FeCls-öHgO 
»  »     mengkristallen. 

Bg  andere,  temperaturen  zullen  deze  punten  zich  ver- 
sehaiyen  en  evenzoo  de  samenstelling  der  grensmengkris- 
tellen. 

Terw^l  de  samenstelling  der  oplossing  in  het  1^^  sng* 
punt  door  toevoeging  van  meer  ijzerchloried  niet  meer  ver- 
anderen zal,  zal  de  oplossing  van  het  andere  snijpunt  slechts 
loolang  onveranderd  blijven,  totdat  door  voortgezet  toevoe- 
gen van  salmiak  al  het  dubbelzout  in  mengkristallen  ver- 
anderd is. 

Dit  verschillend  gedrag  kan  in  sommige  gevallen  dienstig 
z^n  om  het  bestaan  van  mengkristallen  te  ontdekken  ne- 
vens dubbelzouten,  en  maakt  eene  herhaling  noodig  van  de 
meeste  proeven  van  Rüdobff  over  zouten,  die  te  zamen 
dubbelzouten  vormen. 

—  De  Heer  J.  A.  C.  Oudema.ns  doet  eene  mededeeling 
over  het  onderzoek  van  niveaux. 

—  De  Heer  C.  A.  J.  A.  Oudemans  biedt  eene  revisie  aan 
van  de  tot  hiertoe  iu  Nederland  gevonden  hoogere  en  lagere 
Fungi,    bewerkt    in   den    trant    van   den  Prodromus  Florae 
Batavae.   —  Het  mygcologische  gedeelte  van  dezen  laatsten 
zag  in    1858    het    licht    en    werd  in   1866  aangevuld  met 
^üe  bglage,    door    den    Belgischen    raycoloog  Westendorp 
lï€werkt  uit  bouwstoffen,  hem  door  de  Vereeniging  voor  de 
kennis   der    Flora  van  Nederland  verstrekt.   —  Sedert  wer- 
den door  den  Spreker  13  by dragen  tot  de  kennis  der  Ne- 
derl.  Fungi  in  het  Kruidkundig   Archief  in  het  licht  gege- 
ten en   de  14^  ter  perse   gelegd.     Hij  achtte  de  tijd  geko- 
men, al  deze  bouwstoffen    opnieuw  en  naar  den  tegen  woor- 
den stand  der  systematische  wetenschap  te  verwerken,   eq 
lieeft  die   taak    thans    volbracht,    zoodat   tot  het  ter  per^Q 
*^en  van  zgn  geschrift  kan  worden  overgegaan. 
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—  Voor  de  werken  der  Akademie  worden  aangeboden: 
door  den  Heer  yak  Bkmkelek  eene  Verhandeling  Tan  den 
Heer  Dr.  H.  yan  Cappslle:  »Oyer  het  DiluYium  ?an  West- 
Drenthe  ;**  en  door  den  Heer  Lorsntz  eene  Verhandeling 
vanden  Heer  A.  C.  tait  Rijm  vak  Alkbmade ;  » Toepassing 
der  theorie  ran  Gibbs  op  evenwichtstoestanden  van  zoutop- 
loasingen  en  Tloeistofmengsels." 

Tot  rapporteurs  over  de  eerste  verhandeling  worden  aan- 
gewezen de  Heeren  \jls  Bemmblen  en  Behrens,  en  over  de 
tweede  de  Heeren  Lorextc  en  van  der  Waals. 

—  Voor  de  Bibliotheek  der  Akademie  worden  aange- 
boden: door  den  Heer  Mulder  de  dissertatie  van  den  Heer 
L.  £.  O.  Visser:  » Proeven  met  een  Manokryometer",  en 
door  den  Heer  Franchimokt  eene  nieuwe  aflevering  van  hei 
Recueil  des  travaux  chimiques  dans  les  Pays-Bas. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is^  wordt  de  Ver- 
gadering gesloten. 


VERSLAG 


VAN  DE 


GEOLOGISCHE    COMMISSIE, 


OYEB  D£K 


BRIEF  VAN  HET  AARDRÜKSKUNDIG  GENOOTSCHAP. 

(Gedagteekend  22  Oct.  1891). 


Wij  hebben  de  eer  aan  de  Akademie  voor  te  stellen  den 
volgenden  brief  aan  het  Aardrijkskundig  genootschap  toe  te 
lenden,  in  antwoord  op  deszelfs  schrijven  van  22  October  1.  1. 

De  Kon.  Akademie  van  W.,  afd.  Natuurkunde,  heeft  be- 
langstellend kennis  genomen  van  het  rondschrijven  van 
^2  October  1.1.  dat  aan  haar,  evenals  aan  andere  Instellingen 
en  Genootschappen,  door  U  is   toegezonden. 

Wat  betreft  de  vervaardiging  van  eene  nieuwe  geologische 
l^rt  van  Nederland,  de  Akademie  is  ten  volle  overtuigd 
dat  daaraan  groote  behoefte  bestaat.  Ook  de  vervaardiging 
^^  eene  Hoogtekaart  van  Nederland  acht  zij  zeer  wenschelijk. 

Dat  de  Akademie  b^  de  Regeering  op  eene  nieuwe  be- 
merking van  Staring's  kaart  aangedrongen,  en  een  plan 
daartoe  heeft  aangeboden,  is  U  bekend  uit  hetgeen  daar- 
^ttitrent  gepubliceerd  is  in  de  >  Verslagen  en  Mededeelingen 
^an  1888,  Deel  IV,  blz.  39—52. 

Toen  de  Regeering  geen  gevolg  aan  die  voorstellen  gege- 
ten had,  maar  zich  vooreerst  bepaald  tot  het  herdrukken 
der  kaart  van  St^lRINg,  heeft  de  Akademie  getracht :  eerstens, 
^^  2oo?eel  mogelyk  te  voorkomen,  dat  verder  hetzij  mate- 
^^^  hetzg  tijdelijk  voorhanden  gelegenheden  tot  «geologisch 

'*■•*'  W  ll£D«f>    AJrp.    NATUVEK.    S*^«   küEKS.    I»ltKl,    IX.  \^ 
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onderzoek  in  ons  land  zonden  Terloren  gaan  —  en  ten  tweed( 
om  plaatselpk  geologisch  onderzoek  zooveel  mogel^k  te  be 
Torderen.  Zij  heeft  daartoe  den  stean  der  R^eering  ver 
zocht  in  een  schrgven  dat  in  deel  VI,  blz.  367—371  de 
Versl    en  Mede-J.  gepubliceerd  is. 

LH^RtengeTolge  heeft  zij  verkregen,  dat  de  Ministers  Ta 
Waterstaat  en  van  Binnenlandsche  Zaken  haar  op  de  hoogt 
houden  van  die  Rykswerken,  welke  voor  de  verzamelioj 
van  geologische  gegevens  van  belang  kunnen  z^n,  zooals 
iusnydingen  of  uitgravicgeu  van  den  bodem,  diepere  borio 
gen  enz  Zy  heeft  tevens  een  jaarl^ksch  crediet  van  d 
Regeering  ontvangen  ter  bestrijding  van  de  reis-,  verbliji 
er.  andere  kosten,  welke  verbonden  zijn  1^  aan  het  opneme 
en  onderzoeken  van  den  bodem  der  insnijdingen  en  uitgra 
vingen  en  van  de  aardmonsters  der  boiingen.  2'  aan  h^ 
onderzoek  van  de  bodem-oppervlakte  wanneer  zich  daarto 
eene  gunstige  gelegenheid  opdoet. 

Voor  dat  onderzoek  heeft  de  Akademie,  door  bemiddelin] 
van  eene  Comniissie  uit  haar  midden,  de  medewerking  ing^ 
roepen  van  Xederlandsche  geologen,  Dr.  J,  Lorie,  Dr.  6.  A.T 
MoLEXGRAATF,  Dr  H  VAN'  Cappellk,  Prof.  F.  J.  P.  VAN  Cai.kfb 
Dr.  J.  L.  C.  ScHROEDER  VAN  DER  KoLK,  welke  Heeren  baa 
die  medewerking  toegezegd,  en  ten  deele  reeds  yverig  ver- 
leend hebbeu.  Na  gehouden  oi.derling  overleg,  hebben  Dr 
LoRiÉ,  Dr.  VAN  Cappelle  en  Dr.  Schroeder  v.  d.  Kou 
zoowel  in   1890  als  in   1891   zich  bezig  gehouden: 

1«  met  het  onderzoek  van  monsters  uit  boringen  verkre 
gen,  2*^  met  het  plaatselijk  onderzoek  van  bodemdoorsnedei 
langs  het  nieuw  gegraven  Merwedekanaal,  den  Nienwe 
Maasmond  enz.  enz.  3*^  met  het  geologisch  veldonderzo^ 
en  het  karteeren  van  verschillende  gedeelten  van  ons  Alh 
vium  en  Diluvium  in  Drenthe,  Overijssel,  Noord-BrabaJ 
en  Limburg. 

Korte  Vei-slagen  van  die  onderzoekingen  heeft  de  Aoi 
deraie  reeds  gepubliceerd  of  zal  zij  eerstdaags  in  het  lid 
geven. 

De  meer  uitvoerige  verhandelingen  worden  door  A\ 
Heeren  in  verschillende  tijdschriften  gepubliceerd. 
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BoYendien  z^n  eenige  afschriften  van  de  waarnemingen 
m  uitkomsten  van  boringen  uit  den  laatsteu  tijd  verzameld, 
en  tracht  de  Akademie  zich  ook  op  de  hoogte  te  houden 
wn  de  particuliere  werken,  die  gegevens  voor  de  samen- 
itdling  des  bodems  kunnen  opleveren. 

De  Akademie  wenscht  op  dien  weg  voort  te  gaan.  Indien 
ket  aantal  van  grondwerken,  die  voor  Geologisch  onderzoek 
Tin  belang  z^n,  zulks  noodig  maakt,  of  indien  de  gelegen- 
heden tot  veldonderzoek  door  nog  ruimere  medewerking 
.onzer  Geologen  toenemen,  dan  zal  zij  aan  de  Regeering 
eene  verhooging  van  bovenvermeld  crediet  aanvragen. 

Wanneer  intusschen  uw  Genootschap,  wellicht  in  samen- 
werking met  andere  Genootschappen,  evenzoo  het  vernieuwd 
I  onderzoek    van    Nederlands    bodem —   in  den  zin  zooals  in 

I . 

■  Dr.  Lobie's  verslag  op  blz.  4  —  7  sub  1  —  6  is  omschreven, 
en  waartoe  zijne  lijst  van  leemten  en  onzekerheden  een  uit- 
muntende leiddraad  zal  zijn  —  wil  bevorderen  en  geldelgk 
ondersteunen,  dan  draagt  zulks  geheel  de  sympathie  der 
Akademie  weg.  Dat  alles  immers  zal  van  groot  belang 
qn  ter  voorbereiding  van  de  nieuwe  geologische  kaart  en 
van  eene  hoogtekaart. 

Wat  nu  de  vervaardiging  dier  kaarten  aangaat,  de  Aka- 
demie bl^fb  met  ü  van  oordeel  dat  zulks  eene  Rijkszaak  is, 
^  wege  de  daaraan  verbonden  kosten.  Mocht  daarop  door 
Uw  Genootschap   bij    de    Regeering   worden  aangedrongen, 
«  mochten    voorstellen  tot  uitvoering  of  aanbiedingen  van 
geldel^ke    bijdragen    daarbij    worden  gevoegd,  de  Akademie 
^  die  —  behoudens  nader  onderzoek  —  zooveel  zy  vermag 
*tennen,    zoodra   de    Regeering  haren  raad  daaromtrent  in- 
^pi     Zy    zal    ook    van  hare  zyde  by  de  Regeering  aau- 
Wden,  dat  deze  de  vervaardiging  der  kaart  ter  hand  neme. 
Zelve  kan    zy  U    geen    geldelijken  steun  toezeggen,  omdat 
^  over    geene   andere  gelden  te  beschikken  heeft,  dan  die 
*"^  door    de    Regeering    worden    toegelegd  voor  bepaalde 
werkzaamheden,  door  hare  leden  zelve  of  ouder  hare  leiding 
of  bekeer  uit  te  voeren. 
Hit  dit    alles    moge   het  U  blyken,  dat  de  Akademie  in 
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de  door  U  gewenschte  richting  reeds  werkzaam  is,  en  weri 
zaam  zal  blijven,  zoowel  om  eene  nieuwe  Geologische  kaa 
van  Nederland  voor  te  bereiden  als  om  de  uitvoering  daan. 
van  Rijkswege  te  bevorderen.  Hiermede  meent  z^  uwe  vraa, 
op  welke  w^ze  zy  tot  medewerking  in  staat  is:  voidoeüi 
beantwoord  te  hebben. 

J.  M.  VAN  BEMMELLN. 
Th.  H.  BEHKENS. 
G.  VAN  DIESEN. 
A.  W.  VAN  EIEMSDUX. 


RAPPORT 

AkVGÈAKDM  SEKB  YEBHAITDELDIO  TAH  DEH    HSE& 

ADOLF  MAYEB, 

WBLKE  TOT  TITEL    DBAAGT  : 

K)VEK  DE  INTENSITEIT  DEK  ADEMHALING  VAN  IN  DE 
SCHADUW   GROEIENDE  PLANTEN." 


De  schrgver  dezer  verhandeling  tracht  te  bewezen,  dat 
liet  yermogen  der  schaduwplanten  om  by  betrekkel^k  ge- 
nnge  lichtintensiteit  te  kunnen  leven,  niet  moet  worden 
^egescbreven  aan  een  sterkere  koolzuarreductie  dan  by  de 
inplanten,  maar  wel  aan  een  zwakkere  ademhalingsinten- 
nteit,  waardoor  ook  een  geringere  productie  van  brandbare 
^Ifstandigheid  b^  de  schaduwplanten  dan  big  de  zonplanten, 
^n  de  geringere  eischen  der  voeding  van  de  eerste  in  ver- 
^Igking  met  de  laatste,  zou  kunnen  voldoen.  Reductie-  en 
^lydatie-processen  zouden  dus,  naar  z^ne  opvatting,  bij 
Kïhaduwplanten  beide  met  geringere  energie  plaats  vinden 
I&D  by  zonplanten.  Het  geheele  experimenteele  gedeelte 
'&n  de  verhandeling  heeft  betrekking  op  de  zaurstofabsorptie 
^^  Yoert  den  schrgver,  ten  dien  aanzien,  tot  het  genoemde 
fesdtaat. 

De  proeven  welke  hg  aanvoert  tot  staving  van  zgne 
koüfdatelling,  volgens  welke  de  ademhalingsenergie  der 
8<iliaduwplanten  geringer  is  dan  die  der  zonplanten,  komen 
^P  ket  volgende  neer. 

De  ademhaling  wordt  gemeten  met  behulp  van  het  door 
^Q  schrgver,  in  gemeenschap  met  Wolkofp,  geconstrueerde 
•demlialingsapparaat,  beschreven  in  de>Landwirthschaftliche 
Jahrbücher"  1874,  Bd.  3,  pag.  481. 
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De  schr^Ter  vindt,  dat  bij  de  temperatuur  van  14'' 
roggebladen  van  gemiddelde  afmeting,  van  een  ge 
vol.  van  0,6  cM^,  en  bevattende  104  m6.  droge  s 
en  11  Juni  het  zuurstofverbruik  per  uur  bedroeg 
dat  is   :!=    1.0  cM^  per  gram  droge  stof. 

Bij  de  schaduwplanten  daarentegen,  was  dit  getal 
Bij  Phalangium  viviparum  0.3  cM*^ ;  by  Saxi&aga  s 
0.38  cM^,  bij  Tradescantia  zebrina  0.35  cM^  eii 
Aspidistra  elatior  bij    17°  C.  slechts  0.04  cM^. 

Vroegere  proefnemingen  met  zonplanten  hadden  • 
v(^r  overeenkomstige  resultaten  gegeven  met  die 
thans  voor  de  roggebladen  heeft  vastgesteld.  Z( 
tarwekiemen  bij  15°  C  per  gram  droge  stof  0.8  < 
stof  per  uur  verbruikt;  bij  boekweitkiemen  was 
1 .3  cM'  per  gram  per  uur  bg  20°  C,  d.  i.  ever 
1  cM^  bij   15°  C,  en  bij  verschillende  grassen  0.75 

De  bedoelde  tegenstelling  zou  uit  deze  getallen  di 
den  voorgrond  treden.  In  één  geval  vond  de  schrij 
bij  een  schaduwplant  een  even  groot  getal  als  bij 
planten,  n.1.  bg  een  blad-begonia,  waar  de  o 
zuurstof  per  gram  per  uur  ook  1  cM^  bedroeg, 
blad  verkeerde  nog  in  den  toestand  van  groei  < 
onderzoek  van  een  volwassen  Begon iablad  bedroeg 
stof  absorptie  slechts  0.5  cM^  per  uur. 

Worden  de  gevonden  getallen  omgerekend  op  c 
eenheid  van  de  versche,  levende  blad  zelfstandigheid 
men  daarbij  aan,  dat  de  specifieke  gewichten  van 
der  genoemden  planten  dezelfde  z^n,  dan  vindt 
dat  per  volumeeeuheid  per  uur  verbruikt  wordt: 


Roggebladen  . 
Begon  iabladen     . 
Phalangium   viviparum 
vSaxifraga  sarmentosa 
Tradescantia  zebrina 
Aspidistra  elatior     . 


15  cM3. 
5 
4 
4 
3 
1 


Op  grond  dezer  gegevens  komt  de  schry  ver  tot  de  c 
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De  onderzochte  kamerplanten,  welke  kunnen  groeien  bij 
lichtintensiteiten  die  zoo  zwak,  zgn  dat  gewone  landbouw- 
planten  daarbiy  etioleeren,  hebben  dit  vermogen  te  danken 
aan  de  veel  zwakkere  ademhalingsenergie  hunner  volwassen 
bladen,  welke  zich  tot  die  der  landbouwplanten  ongeveer 
verhoudt  als  1  :  3. 

Het  feit  in  herinnering  brengende,  dat  Bgüssingault  heeft 
aangetoond,   dat  by  de  laurier  de  ademhalingsintensiteit  30 
maal   kleiner    is   dan  de  zuurstofafscheiding  door  het  blad- 
groen,   vindt    de    schr^ver,    aannemende  dat  de  ademhaling 
24  uur,  de  koolzuurontleding  slechts  12  uur  duurt,  dat  die 
groene   plantendeelen,    welke  door  beschaduwing,  of  in  het 
algemeen  door  hunne  plaatsing  slechts  ^/i^  van  het  daglicht 
ontvangen,  niet  meer  in  staat  zgn  droge  stof  te  produceeren, 
wanneer  z^  behooren  tot  de  lichtplanten,  wel  daarentegen, 
wanneer    zy    deelen  van  schaduwplanten  zyn.     H^  verbindt 
daaraan  verschillende  opmerkingen  aangaande  de  wederkee- 
rige  verhoudingen  tusschen  de  planten  eener  gemengde  flora. 
Hg  stelt  zich  niet  ten  doel  nader  te  onderzoeken  op  welke 
bgzondere    eigenschappen    van    den    bouw    der    bladen    der 
ücktplanten    haar  grootere  ademhalingsenergie  berust  maar 
hg  wgst  er  op,  dat  de  roggebladen  met  hun  zuurstofadem- 
haling   van  15  cM^  ^-1%  ruw  eiwit  in  hun  levende  blad- 
zelfstandigheid    bevatten,    terwijl    dit    getal  voor  Aspidistra 
datior  met  de  zuurstofademhaling  1,  slechts  l.O^o  bedraagt. 
Tusschen  deze  getallen  bestaat  zonder  twijfel  verband. 

Als  praktische  gevolgtrekking  uit  z^n  onderzoek,  vvyst  de 
Bchrgver  er  op,  dat  de  juiste  waardeering  van  het  verschil 
tusschen  licht-  en  schaduwplanten,  voor  den  landbouwer 
^«n  goede  aanwgzing  kan  wezen  bij  de  keus  van  soorten, 
^elke  hij  als  ondergewas  wenscht  te  verbouwen. 

Aangaande  de  intensiteit  van  het  koolzuurreductieproces 
H  de  schaduwplanten  vermeldt  de  schrijver  geen  eigen 
Waarnemingen,  maar  hg  tracht  door  redeneering  en  door 
**^t  gebruik  maken  van  gegevens  uit  zijn  ervaring  ten  op- 
zichte van  het  productievermogen  der  landbouwgewassen, 
^iie,  te  dien  opzichte  aangenomen  veronderstelling,  te 
•^len. 


I. 

i 
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Meer  in  het  bgzonder  vestigt  hy  de  aandacht  op  d 
zijne  meening  bestaande  opmerkelyke  gel^kheid  van  d 
hoeveelheid  geproduceerde  organische  droge  stof  per 
bij  zeer  uiteenloopende  gewassen.  Zoo  zoude  deze  hoe^ 
bij  de  tarwe  7410  kilo  (stroo  en  graankorrels),  by  e 
gelwortel  7800  (wortels  en  bladen),  by  de  beui 
(drooghout)  enz.  bedragen.  En  deze  overeenkomst  z( 
ten  berusten  op  de  gelykheid  van  het  per  oppei 
eenheid  aangeboden  licht  en  op  de  gelijkheid  van  de 
siteit  der  bladgroenfunctie   van  de  vergeleken  soorter 

Ondergeteekenden  kunnen  de  stelling  yan  den  se 
dat  de  zwakke  ademhaling  alleen  voldoende  is  om  he 
groeien  der  schaduwplanten  te  verklaren,  niet  als  h 
aannemen.  Naar  hun  oordeel  zouden  voor  dit  bew 
cyfergegevens  ten  aanzien  van  het  koolzuurreducti 
noodzakelyk  zijn.  By  het  gemis  daarvan  achten 
gevaarlijk  door  redeneering  en  door  feiten  aan  lanc 
gewassen  ontleend,  te  trachten  deze  gaping  aan  te 
voor  planten  van  een  geheel  andere  levenswijze. 

Maar  ook  in  de  bijzonderheden  van  zijne  be\^ 
ring  kunnen  ondergeteekenden  den  schrijver  niet 
volgen.  Zoo  komt  het  hun  voor,  dat  de  overeensfce 
tusschen  de  door  hem  aangevoerde  cijfers  van  het  pro 
vermogen  van  een  hectare  beukebosch  en  een  hectare 
land  slechts  een  echijnbare  is,  en  berust  op  de  do 
schryver  vermelde  verwaarloozing  van  den  bladafval, 
het  niet  in  rekening  brengen  van  het  verschil  in 
aan  organische  stof  door  de  koolzuurademhaling,  dai 
neer  de  cijfers  van  de  Saussure  juist  zijn,  bij  den  be 
grooter  moet  zijn  dan  bij  de  tarwe. 

Daar   de    ondergefceekende  echter  de  vragen,  die  d 

May  Kil     hier    in    bespreking    heeft    gebracht,    zoo  we 

wetenschap    als    praktijk    van    veel    gewicht    achten 

verder    de    bijdragen    door  den  schryver  tot  beantwc 

daarvan  geleverd,  getallen  materiaal  bevat,  waarvan  de 

citeit    aanleiding    zal    kunnen    geven  tot  verder  onde 

daar     eindelijk    in    het    geschrift,    menige    belangryk 

merkin^    voorkomt,    welke    verdient    overwogen  te  vi 
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K)  meenen  zij  aan  de  Akademie  te  moeten  voorstellen  de 
ïrhandeling  van  den  Heer  Mayea  in  de  Verslagen  en  Mede- 
telingen  op  te  nemen. 


M.  W.  BEUERINCK. 
W.  F.  R.  SURINGAR. 


OVEK  DE  INTENSITEIT  DEK  ADEMHALING 


VAN 


IN    DE   SCHADUW  GROEIENDE    PLAKTE 


DOOR 


ADOLF    HAYEB. 


Zooals  men  weet,  heeft  de  reductie  van  het  koolzu 
de  groene  gewassen  onder  gewone  omstandigheden  me 
veel  grootere  intensiteit  plaats  dan  de  ademhaling  er  vi 
welke  laatste  koolzuur  geproduceerd  wordt.  In  een  b 
der  geval  (bij  Laurier)  heeft  Boussingaült  eens  de  ve 
ding  tusschen  de  intensiteit  van  beide  processen  bepa: 
de  30-voudige  intensiteit  van  het  reductieproces  gev( 
Uit  proefnemingen  van  Heinbicu  met  een  landbouw 
(haver)  gedaan,  blijkt  wel  is  waar  een  veel  nauwere  ve 
ding.  In  elk  geval  echter  is  de  intensiteit  van  het 
hiilingsproces  veel  zwakker  dan  die  van  het  product 
ces.  Uit  deze  wanverhouding  is,  zooals  men  weet,  h 
te  verklaren  van  de  overheerschende  productie  van  o 
sche  stof  door  de  groene  gewassen,  niettegenstaan 
ademhaling  dagelijks  24  uren  duurt,  terwijl  de  re 
door  de  groene  plantenorgauen  slechts  gedurende  d( 
dat  zg  in  het  licht  zijn  —  en  door  hare  niet  groen 
len  (wortels  bloemen,  hout,  parenchym  der  vruchtei 
theelweefsel  enz.)  in  het  geheel  niet  —  plaats  heeft,  e^ 
het  andere  feit,  dat  bij  vele  planten  eene  dagelyksche 
periode  van  ongeveer  6  uren  voldoende  is,  om  has 
ten    naaste    bij    het    evenwicht    aan  stof  te  doen  beh' 
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>'f  ook  het  feit,  dat   men  zelfs  zonder  direkt  zonliclit  aan-^ 
U€iilgke  opbrengsten  kan  verkregen.  * 

Nu  is  het  echter    wel  voor  een  ieder,    die  zich  deze  ver- 
liouding    bewust    is,    opmerkelijk,    dat    er,    vooral   onder  de 
in   kamers   gekweekte    sierplanten,    een    geheele    reeks  van 
snlke    is,    die   nog    onder  zeer  slechte  omstandigheden,  wat 
de  hoeveelheid  licht  betreft,    groeien  en  tieren,  ja  aan  deze 
omstandigheden  boven  alle  andere  de  voorkeur  geven,  waar- 
ander,  volgens  eene  ruwe  berekening  op  grond  der  zoo  even 
genoemde    verhoudingen,     de     verbranding    van    organische 
stoffen    door    ademhaling    bepaald  de  overhand  zoude  moe- 
ten Terkrijgen.     Ja  een  ^verige  plantenphjsioloog  of  land- 
boQwscheikundige,    die    in    uren    van    ontspanning    derge- 
l^ke  »8chaduwplanten"    als  blad-Begonias,    Aspidistras  enz. 
kweekt,   zal  in  z^n  doctrinairisme    steeds  er  toe  overhellen, 
deze   gewassen    te    veel   in    het  licht  of  zelfs  in  de  zon  te 
plaatsen,  om  spoedig  in  z^ne  resultaten  beschaamd  te  wor- 
den door  eenvoudige  empirici    in  de  bloementeelt,  die  niets 
,    TEQ  redactie    en  ademhaling  weten,  maar  nauwkeurig  daar 
opletten,  wat  hun    door  andere    ervarene  lieden  geleerd  ge- 
worden is,  en  wat  zij  zelf  wellicht  daar  nog  bij  waargeno- 
men hebben. 

Zalk  eene  mislukking  echter  leidt,  zoo  lang  men  nog 
▼oor  leering  vatbaar  is,  tot  eene  herziening  der  praemissen, 
^n  waar  uit  men  zich  tot  de  verkeerde  gevolgtrekking  had 
Uten  verleiden.  Wanneer  er  planten  zijn,  die  nog  onder 
zulke  ongunstige  omstandigheden,  wat  de  boeveelheid  licht 
betreft,  groeien  en  aan  droge  stof  toenemen,  waarb^  onze 
gewone,  aan  volle  zon  gewende  landbouwgewassen  en  hoo- 
nden door  verbruik  van  haar  eigen  lichaamsstof  ten  gronde 
gftin,  moet  bg  haar  de  verhouding  tusschen  reductie  en 
^emhaling,  ten  minste  onder  gewone  levensvoorwaarden 
Anders  zijn,  en  wel  moet  of  de  reductie  sterker  óf  de  adem- 
l^&ling  geringer  zgn,  of  moet  het  eerste  en  het  laatste  ge- 
Ig^dig  plaats  hebben. 


•  VcrgeL  Landw.  Versuchsst.  XXIII  p.  249  en  vooral  255. 
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Wanneer  het  nu  verder  mogel^k  is,  de  eerste  ran  dne 
beide  eventaaliteiten  en  daarmede  tevens  ook  de  derde  op 
grond  van  in  de  wetenschap  vaststaande  stellingen  te  elimi- 
mineeren  —  en  dit  komt  mg  zeer  goed  uitvoerbaar  voor 
—  dan  kan  men  de  bekende  feitel^ke  levensw^ze  derscha- 
duwplanten  niet  anders  verklaren  dan  uit  eene  veel  kleioere 
adenihalings-intensiteit  er  van,  die  in  dit  geval  dus  met 
groote  zekerheid  gededuceerd  kan  worden  en  alleen  nogi 
om  volkomen  zeker  te  gaan,  de  experimenteele  verificaiiet 
die  ik  getracht  heb  te  geven  en  die  hieronder  zal  worden 
medegedeeld,  behoeft. 

Wel  vindt  ook  het  reductieproces  (de  productie  van  o^ 
ganisehe  stoffen)  in  verschillende  planten  met  verschilleDde 
energie  plaats.  Deze  bewering  is  niet  alleen  volgens  de 
verschillende  anatomische  eigenschappen  van  het  chloro- 
phylorgaan  a  priori  waarschijnlijk,  er  zgn  zelfs  ontw^fel- 
bare  experimenteele  bewijsstukken  voor  aanwezig.  Volgeiu 
opgaven  van  Pfeffeb  *  werd  b.  v.  de  specifieke  productie- 
energie  voor  Phaseolus  multiflorus  op  1  M^.  bladvlakte  en 
in  een  uur  tgds  0,34  gr.  droge  stof,  voor  Ricinus  f  ^'^^ 
gr.  gevonden.  Men  zou  derhalve  kunnen  veronderstelleOi 
dat  de  schaduwplanten  wellicht  door  eene  ongewoon  sterke 
productie-energie  zich  onderscheidden,  waarvan,  na  vermitt'  ! 
dering  der  lichtbron,  nog  zulk  een  groot  gedeelte  zoQ^^ 
overbleven,  dat  deze  tegenover  de  ademhaling  ook  ond^ 
zeer  ongunstige  omstandigheden,  wat  het  licht  betref^i 
evenwicht  vermochten  te  bewaren. 

Zulk  eene  veronderstelling  ontmoeten  intusschen  dealle^' 
grootste  theoretische  moeilijkheden,  die  uit  de  endotherm^' 
sche  natuur  van  het  productieproces  ontstaan.  Dit  proc^' 
heeft  niet  plaats  als  het  exothermische  ademhalingsproce^ 
onafhankelijk  van  uitwendig  ter  beschikking  staande  arbeids^ 
bronnen,  maar  het  heeft  tot  onmisbare  voorwaarde :  d^ 
aanwezigheid  van  licht  en  wel  zoo,  dat  dit  licht  —  natuur-^ 


« 


Pflanzenphysiologie  1881  I  p.  204. 

f  Zal   wel    moeten   zijn  Heliantlius  annuus.    Zie   den   voorafgaandi 
text  op  p.  204  van  het  aangehaalde  boek. 
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L  zooverre  het  tot  instandhouding  zyner  uitwerking 
rige  noodzakelijke  voorwaarden  ruimschoots  aanwezig 
of,  zooals  men  het  ook  uitdrukken  kan,  in  bet  mini- 
lanwezig  is  —  de  maat  is  der  productie  van  organische 
stof.  Daaruit  volgt,  dat  de  productie-energie  b^  alle 
1  gelijk  moet  zyn,  wanneer  er  slechts  genoeg  groene 
n  aanwezig  zyn,  om  van  die  stralen,  welke  bij  dit 
medewerken,  volledig  partij  te  trekken,  en  met  deze 
trekking  stemt  zeer  goed  overeen  de  b^na  volkomen 
opbrengst  aan  organische  stoffen  by  alle  in  den 
uw  gekweekte  gewassen,  wanneer  slechts  alle  overige 
larden  der  vegetatie  zoo  gunstig  mogelyk  z^n  en 
iUes  de  bedoelde  planten  in  het  klimaat,  waar  zij 
worden,  te  huis  behooren  of  er  voldoende  geacli- 
2rd    zyn.  ^    Daarmede   is    natuurlek    niet  het  feit  in 


Kimale   oogsten   van   de  Hectare  van  de  volgende  gewassen  zijn 
atief  grootendeels  volgens  mijne  eigene  ervaringen : 

i   40U0  Kg.  zaad      =  8360  )  «  ,  ^  ^ 

i    6000     '     stroo      =  4050  }  "^^'^^  ^^^^  ^^' ""'«'  ^^'^^^  «^^^• 

(  60000    ,    wortels  =  6600  i 
^^^^•j  15000     ,     blader.  =1200  1        "     ^^^"    ^      '        .      ^' 
ooi     10000    #     =  ,     7800    if      »        ,      m 

i  9000    M    =  '    7200    #      ^         ^      ^ 

maïB   80000     #    =  #     7200    #      #        ,      , 

3l        70000    M    =  ,    7700    Mi,        #     # 

voor    een   maximale   houtopbrengst   met   bij-opbrengst  door  den 
TEiK  NoLTHBMiüs,  Docent  voor  houtteelt  aan  de  school  te  Wage- 
berekend  werd : 
voor  den  £enk  *  6922  Kg.  droog  hout  jaarlijks 

#     de  Spar  6750    #        #         #         # 

groote  overeenstemming  is  zeer  opmerkelijk. 


.t  de  boschopbrengst  aangaat,  is  wel  #Zwisschennutzimg«  van 
out  medegerekend,  maar  niet  afval  van  bladeren  en  twijgjes, 
t   de    wortels.    Maar    het   is  opmerkelijk,  dat  bij  de  houtgowas- 

gezamenlijke  opbrengst,  ondanks  de  langere  assimilatieperiode 
is  dan  bij  de  weelderig  ontwikkelde  landbouwgewassen*   Natuur- 

slechts  van  eene  zeer  grove  schatting  kwestie  wezen ;  maar  zelfs 
lic  overeenstemming  dezer  ruwe  cijfers  kan  m.  i.  niet  enkel  op 
^hcid    berusten.     Overigens   gaat   ook  bij  landbouwgewassen  ieta 
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Wanneer  het  nu  verder  mogelgk  is,  de  eerste  rao  deze 
beide  eventualiteiten  en  daarmede  tevens  ook  de  derde  op 
grond  van  in  de  wetenschap  vaststaande  stellingen  te  elimi- 
mineeren  —  en  dit  komt  mij  zeer  goed  uitvoerbaar  voor 
—  dan  kan  men  de  bekende  feitelijke  levenswgze  derscha- 
duwplanten  niet  anders  verklaren  dan  uit  eene  veel  kleinere 
ademhalings-intensiteit  er  van,  die  in  dit  geval  dos  met 
groote  zekerheid  gededuceerd  kan  worden  en  alleen  nog, 
om  volkomen  zeker  te  gaan,  de  experimenteele  verificatie, 
die  ik  getracht  heb  te  geven  en  die  hieronder  zal  word» 
medegedeeld,  behoeft. 

Wel  vindt  ook  het  reductieproces  (de  productie  van  or- 
ganische stoffen)  in  verschillende  planten  met  verschillende 
energie  plaats.  Deze  bewering  is  niet  alleen  volgens  de 
verschillende  anatomische  eigenschappen  van  het  chloio- 
phylorgaan  a  priori  waarschijnlgk,  er  zgn  zelfs  ontw^fel- 
bare  experimenteele  bew^sstukken  voor  aanwezig.  Volgens 
opgaven  van  Ppeffeb  *  werd  b.  v.  de  specifieke  productie- 
energie  voor  Phaseolus  multiflorus  op  1  M^.  bladvlakte  eo 
in  een  uur  t^ds  0,34  gr.  droge  stof,  voor  Ricinus  f  ^'^^ 
gr.  gevonden.  Men  zou  derhalve  kunnen  veronderstellen, 
dat  de  schaduwplanten  wellicht  door  eene  ongewoon  sterke 
productie-energie  zich  onderscheidden,  waarvan,  na  vermin- 
dering der  lichtbron,  nog  zulk  een  groot  gedeelte  zoude 
overblijven,  dat  deze  tegenover  de  ademhaling  ook  onder 
zeer  ongunstige  omstandigheden,  wat  het  licht  betrefti 
evenwicht  vermochten  te  bewaren. 

Zulk  eene  veronderstelling  ontmoeten  intusschen  deall^^' 
grootste  theoretische  moeilijkheden,    die    uit  de  endotherö^^' 
sche   natuur  van  het  productieproces    ontstaan.     Dit  proC^ 
heeft    niet    plaats  als  het  exothermische  ademhalingsproc^^ 
onafhankelijk  van  uitwendig  ter  beschikking  staande  arbeid^'' 
bronnen,    maar    het    heeft    tot    onmisbare    voorwaarde:    ^ 
aanwezigheid  van  licht  en  wel  zoo,  dat  dit  licht  —  natuur^^ 


*  Pflanzenphysiologie  3881  I  p.  204. 

f  Zal   wel    nioeten   zijn  Heliantbus  annuus.    Zie   den   voora%aanden 
text  op  p.  204  van  het  aangehaalde  boek. 
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^k    in    zooverre   het    tot  instandhouding  zyner   uitwerking 
Ie  overige  noodzakelijke  voorwaarden  ruimschoots  aanwezig 
rindt,  of,  zooals  men  het  ook  uitdrukken  kan,  in  bet  mini- 
mum aanwezig  is  —  de  maat  is  der  productie  van  organische 
Iroge  stof.     Daaruit  volgt,  dat  de  produ^^tie-energie  bij  alle 
planten  gel^k  moet  zgn,  wanneer  er  slechts  genoeg  groene 
organen    aanwezig    z^n,    om  van  die  stralen,  welke  bij  dit 
proces  medewerken,    volledig  partij  te  trekken,  en  met  deze 
gevolgtrekking   stemt  zeer  goed  overeen  de  bijna  volkomen 
geügke    opbrengst    aan    organische    stoffen    b^    alle  in  den 
landbouw  gekweekte  gewassen,  wanneer  slechts  alle  overige 
voorwaarden    der    vegetatie    zoo    gunstig    mogelijk    zijn    en 
TÓór   alles    de   bedoelde   planten    in    het  klimaat,    waar  z^ 
geteeld    worden,    te   huis   behooren  of  er  voldoende  geacli- 
matiseerd    z^n.  ^    Daarmede   is    natuurlijk    niet  het  feit  in 


*  Maximale   oogsten   yan   de  Hectare  van  de  volgende  gewassen  zijn 
aproximatief  grootendeels  volgens  mijne  eigene  ervaringen : 

(   4000  Kg.  zaad      =  8360  ) 
^*^^  i    6000     -     stroo      =  4050  }  '*^^^  ^^^^  ^'  ^'S'  ^'^^^^  «*^^- 

^      ,  (60000     ,    wortels  =  6600  t 

Mangelwortj  15^^00     .     blader.  =1200  j        ^     ^^^^    .      -^        .      . 

Üaverhooi     10000    #     =  ,     7800    //      #        ,      0 

Graahooi  9000    ^    =  #    7200   #      ^        *,     , 

Groene  maïs  80000    #    =  #    7200   ;r      ^        ,     , 

^wgkool        70000    #    =  ,    7700    #      #        00 

terwijl  voor  een  maximale  lioutopbrengst  met  bij-opbrengst  door  den 
lieer  Tuteik  Nolthbhiüs,  Docent  voor  houtteelt  aan  de  school  te  Wage- 
^^n,  berekend  werd : 

voor  den  Beuk  *  6922  Kg.  droog  hout  jaarlijks 

#     de  Spar  6750     #         #         #         # 

Deze  groote  overeenstemming  is  zeer  opmerkelijk. 


*  Wat  de  boschopbrengst  aangaat,  is  wel  jrZwisschennutzung-»  van 
üein  hout  medegerekend,  maar  niet  afval  van  bladeren  en  twijgjes, 
^^  niet  de  wortels.  Maar  het  is  opmerkelijk,  dat  bij  de  houtgcwas- 
^^  de  gezamenlijke  opbrengst,  ondanks  de  langere  assimilatieperiode 
^tóner  is  dan  bij  de  weelderig  ontwikkelde  landbouwgewassen*  Natuur- 
lik kau  slechts  van  eene  zeer  grove  schatting  kwestie  wezen ;  maar  zelfs 
^^  globale  overeenstemming  dezer  ruwe  cijfers  kan  m.  i.  niet  enkel  op 
^valligbeid  berusten.  Overigens  gaat  ook  bij  landbouwgewassen  iets 
▼crloren. 
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tegenspraak,  dat  de  groene  organen  per  eenheid  bUdopper- 
vlakte  verscheidene  productie-constanten  vertoonen ;  matf 
eene  grootere  constante  beteekent  dan  slechts,  dat  in  zulk 
een  orgaan  de  het  groene  orgaan  passeerende  lichtstraal, 
wegens  de  dikkere  laag  van  chlorophylhoudende  cellen,  of 
ten  gevolge  van  de  betere  constitueering  van  het  orgaan, 
beter  tot  zijn  recht  komt,  maar  juist  daardoor  natoorlgk 
ook  het  vermogen  verloren  heeft  in  een  tweede,  daaronder 
liggend  orgaan  op  nieuw  productief  te  zijn. 

Met  het  oog  op  deze  algemeene  wet,  die  de  prodactie 
van  organische  stof  in  de  plant  beheerscht,  zal  men  no 
niet  mogen  verwachten,  dat  er  gewassen  zouden  konnei 
zijn,  begiftigd  met  een  absoluut  grooter  productie  vermogen 
dan  de  juist  wegens  hare  groote  productie  uitgekozen  kol* 
tuurplanten;  en  wel  begiftigd  mei  zulk  een  groote  energie  *t 
dat  men  deze  gerust  door  50  of  een  dergelyk  cijfer  deelen 
kun  en  toch  nog  genoeg  overhouden,  om  de  ademhaling  meer 
dan  voldoende  te  dekken.  Ook  is  de  aanwezige  hoeveel- 
heid chlorophyll  in  veel  gevallen  b.  v.  bg  de  Bladbegonia, 
bij  de  Saxifraga  sarmentosa  volstrekt  niet  groot  genoeg  onii 
afgezien  van  de  ontwikkelde  theoretische  moeilijkheid,  zulk 
eene  veronderstelling  te  kunnen  wagen. 

Wel  is  waar  zijn  —  voor  zoover  ik  kan  inzien  —  twee 
beperkingen  mogelijk  ten  aanzien  van  de  zooeven  bespro- 
ken natuurwet.  De  eene  ontstaat  daardoor,  dat  eene  schar 
duwplant  organen  zou  kunnen  bezitten  tot  concentratie  van 
zwak  licht.  Zulke  organen  zijn  bij  Mossen  die  in  holen 
groeien  in  den  laatsten  tijd  ontdekt  in  de  gedaante  van 
liehtbrekende  vormingen,  die  op  zich  zelve  weinig  organisch 
leven  meer  behoeven  te  bezitten  en  daardoor  voor  het  ver- 
bruik van  stof  niet  bijzonder  in  aanmerking  komen,  m»*^ 
als  optische  linzen  werken  ten  opzichte  van  daaracht^^ 
liggend    chlorophyl.     Blijkbaar    echter  kan  van  deze  met^' 

*  Ik  bedoel  met  deze  uitdnikkiujj:  uatuurlijk  uiet  eeue  productic-ei**^ 
L'i(;,  die  ])ij  eene  volledige  hoeveellicid  licht  zich  behoefde  te  doen  geld** 
Wij  weteu  immers,  dnt  de  schaduwplaiiten  in  het  volle  licht  wej?*-'*; 
desorgauisutie  der  l)ladürp:aiien  lijden.  Ongeacht  deze  toevalligheid,  ^ 
ile  proefiiemiug  zoude  storen,  blijft  de  rcdeueeriug  juist. 
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aardige  complicatie  bij  de  gewone  scliaduwplanten  geen 
:  niet  in  het  algemeen  sprake  zijn.  Verder  moet  als  be- 
srking  in  het  oog  worden  gehouden  de  mogelijkheid,  dat 
iet  voor  alle  chlorophylbe  vatten  de  organen  dezelfde  zon- 
estralen  als  productief  werkzaarr  in  aanmerking  behoeven 
&  komen.  Wanneer  ik  ook  al  niet  aan  de  resultaten  der 
mderzoekingen  van  Detlefsen  *),  waarvan  de  origineele 
rablicatie  niet  ter  mijner  beschikking  is,  geloof,  volgens 
felke  door  vele  bladeren  slechts  ongeveer  1°/q  van  de  ge- 
samenlijke  energie  van  de  daarop  vallende  zonnestralen  ten 
oehoeve  der  productiearbeid  terug  gehouden  wordt,  is  het 
toch  zeker,  dat  slechts  een  gedeelte  van  deze  energie  bij 
üt  proces  verbruikt  wordt.  Wanneer  er  bij  gevolg  be- 
paalde productieorganen  bestonden  (en  deze  by  de  voor- 
naamste schaduwplanten  aanwezig  waren)  welke  een  grooter 
gedeelte  van  het  spectrum  der  zoü  voor  de  vermeerdering 
der  droge  stof  konden  gebruiken  —  en  dat  er,  voorname- 
Iflk  Yoor  vele  lage  organismen  dergelijke  toestanden  bestaan, 
ifl  vooral  door  de  schoone  onderzoekingen  van  Th.  Engel- 
Han  f)  tot  zekerheid  gebracht  —  dan  kon  zeer  goed  van 
eene  specifiek  grootere  energie  bij  vele  planten  sprake  zyn. 
Slechts  daarom  acht  ik  dergelijke  complicaties  voor  onze 
hoogere  planten  al  zeer  onwaarschijnlijk,  omdat  deze  alle 
een  optisch  tamelijk  gelijkwaardige  groene  kleurstof  schijnen 
te  bezitten  en  omdat  in  dit  geval  onmogelijk  zulk  een  op- 
merkelijk standvastige  productie  der  kultuurgewassen  als  wij 
hoven  aangetoond  hebben,  zich  zou  kunnen  voordoen. 

Eindelyk  zoude  men,  zooals  bij  vele  schaduwplanten, 
voornamelijk  bij  diegene,  welke  wij,  zooals  de  Bladbegonia 
^^  de  Saxifraga  sarmentosa,  in  zeer  humusrijken  grond  ple- 
B^n  te  kweeken,  aan  een  saprophytisme  kunnen  denken, 
^t  de  eigene  productie  machtig  ondersteunt,  terwijl  wel  is 
^aar  andere  zooals  de  Phalangium  viviparum  en  de  Trades- 
^ntia  zebrina,  gemakkelijk  in  bijna  zuiver  mineralen  grond 
Kekweekt  kunnen  worden. 


♦)  Centrbl.  f.    Agriculturchemie  1878  p.  718. 

t)  Onderzoek.  PAygiol,  lahorat.  Utrecht  III  R.  XI  1889,  Die  Purpur 
''•cteriëii. 
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Al    deze  beperkingen  ea  complicaties  kwamen  mij  int 
scheu  niet  toereikend  of  algemeen  geno^  voor  om  niet 
gevolgtrekking   te    wagen,  dat  de  schaduwplanten  zich 
hoofdzakelyk  door  eene  zwakkere  ademhaling  van  de  >  ? 
licht-planten''    onderscheiden    en    ik  beschouw  de  vo 
experimenteele    bewijsstukken  meer  als  een  bevestiging 
wel  als  eene  oplossing.     In  ieder  geval  zal  deze  bevesti 
om    volkomen    zeker  te   gaan,  niet  gemist  kunnen  wo 
en    voornamel^k    hen    welkom    z^n,    die    aan    de  zoo  e 
vermelde    beperkingen    van    de   algemeene    natuurwet 
waarde  hechten  dan  ik. 

De  ademhalingsproeven,  waarvan  de  resultaten  in 
kort  hieronder  zullen  worden  medegedeeld,  werden  w( 
evenals  m^ne  vroegere  proefnemingen  over  ademhaling, 
m^n  voor  dit  doel  gemeenschappelgk  met  v.  Wolkoff 
construeerd  apparaat  gedaan.  *  Daarin  worden  de  ho< 
heid  der  ademhaling  uit  de  gaso  metrisch  berekende  voh 
menverminderingen  eener  door  kwik  afgesloten  en  dot 
kaliloog  van  koolzuur  zuiver  gehouden  luchtruimte^  waai 
het  te  onderzoeken  object  aanwezig  is,  berekend,  want  d( 
volumenvermindering  ontstaat  onder  de  bedoelde  omstandig-1 
heden  eenvoudig  door  opneming  van  zuurstof,  die  immers 
van  hare  zijde  een  der  meest  karakteristieke  symptomen 
der  ademhaling  is 

De    met  dit  apparaat   verkregene  resultaten  waren  b^  de 
volgende  planten  als  volgt : 

i.      Drie  roggebladeren  van  gemiddelde  afmetingen  van  0,(3 
cM^  volumen^   en  0,104  gr,  na  afloop  der  proef- 
neming bepjialde  hoeveelheid  droge  stof. 


Juni. 

10 
11 
12 


Uur. 

4.30 

8.22 
8.10 


Gasvolumen 
cM'  bij  O*  en 
760inm.  cM^ 

43.9 
42.3 
40.2 


Ztturstofyerbraik. 

absoluut  per  uur  per  1  gr. 
droge  stof. 

cM»  cM'  cM» 
1.6  0.1  1.0 
2.1     0.09       0.9 


Gemidd. 
temper. 

14.9 
14.4 


*  Eeue  nauwkeurige  brschrijving  van  het  apparaat  en  vau  den  p>^ 
der  proeven  in  Laudw.  Jahrb.  lil  ]>.  481.  Andere  adomhuliugsproeveu 
van  mij  zijn  besclirovcn  iu  Laudw.  VtTsucbsst.  18  p.  246,  19.  p.  340, 
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Een  jonge  spruit  van  Phalangium  viviparum    met  eenige 
bladeren;  volumen  0,75  cJtf^,  droog  0,094  gr. 


XJur        •   Gasvolumcn 
cM-*  bij  0*>en 
760mm.  cM*. 

4.21  42.6 

8.38  42.1 


Zuurstofverbruik . 

absoluut  per  uur  per 
droge  stof  1  gr. 

0.5     0.03     0.33 


Gemidd. 
temper. 

13.9 


Een  ouder^  grooter  en  een  zeer  jong  blad  van  Saxifraga 
sarmentosa;    Volumen  1.94  cM^^  droog  2.24  gr. 


Uur. 

1.12 
7.30 
8.35 
1.45 


Gasvulumen 
cM^  bij  0°  en 
760mm.cM'. 

40.2 
39.7 
38.6 
38.3 


Zuurstofverbruik. 

absoluut  per  uur  per 
droge  stof  1  gr. 


} 


0.5 
1.1 
0.3 


0.08 
0.08 
O.Oü 


0.36 
0.38 
0.26 


Gemidd. 
temper. 

14.9 
15.1 
15.2 


Een  tak  van   Tradescantia  zebrina,  ongeveer  6  cM,  lang 
tnet  9  bladeren ;    Volumen  0,7  cM^,  droog  0.05  gr. 


1. 


Uur. 

1.30 
8.32 


GasToluraen 
oM»  bij  0°  en 
76Umm.cM'. 

46.8 
46.4 


Zuurstofverbruik. 

absoluut  per  uur  per 
droge  stof  1  gr. 

j     0.4     0.02     0.35 


Gemidd. 
temper. 

15.2 


De    onderste  helft  van  een  tamelijk  jong  blad  van  Aspi- 
distra  elutior;  Volumen  1.2  oAf ,  droog  0.32  gr. 


11. 

9 
O 


Uur. 

4.22 
2.30 


GasTolumen 
oM"  bij  0°  en 
760mm.cM\ 

43.2 
42.9 


I 


Zuurstofverbruik. 

absoluut  per  uur  per 
droge  stof  1  gr. 

0.3     0.01     0.04 


Gemidd. 
temper. 

17.8 


leeds    uit    deze    proefnemingen  blijkt    de    zeer   geringe 

nhalings-energie    der    voor    de  proeven  gebezigde  blade- 

van    schadnwplanten    tegenover  die  van  Kogge,  en  dat 


I*.  BM   UMDED.  AVD.  MATUÜMUL.  3d«  JUCXlLS.  DBBL  IX. 


\^ 
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de  maatstaf,  waarmede  ik  hier  gemeten  heb,  niet  onieclt- 
yaardig,  is,  blijkt  b^  vergelyking  van  de  hier  Yerbegen 
ademhalings-intensiteiten  met  die  van  vroeger  gedane  ooder* 
zoekingen.  Zoo  heb  ik  immers  vroeger  *  veelvuldig  jad 
tarwekiemen  gewerkt  en  b^  deze  ademhalings-grootheda 
verkregen,  die  bij  volle  vegetatieve  ontwikkeling  op  tem- 
peraturen van  ongeveer  15^  omgerekend,  ongeveer  op  0.8 
cM^  zuurstof  per  uur  en  per  gram  droge  stof,  dus  vrg  tel 
in  overeenstemming  met  de  roggebladeren  komen  te  staas- 
Nu  is  het  zeker  waar,  dat  hierbij  de  wortel-ademhaliogt 
die  —  zooals  voornamelijk  uit  de  proefnemingen  van  den 
heer  Fkeybero  f  volgt  —  zeer  aanzienlijk  hooger  is  dan 
de  blad-ademhaling,  mede  in  begrepen  is.  Maar  daar  staal 
tegenover,  dat  gene  kiemplanten  in  een  geëtioleerden  toe-  j 
stand  verkeerden,  waardoor  de  ademhaling  weder  aanmer- 
kelijk verzwakt  moest  worden. 

Bij  boekweitkiemen  vond  ik  gemeenschappelgk  met  V0 
WoLKOFF  eene  ademhalingsintensiteit  van  ongeveer  1,3  Ccm.in 
het  uur  voor  1  gr.  droge  stof  en  bij  eene  temperatuur  van 
ongeveer  20°.  Bg  de  hier  toegepaste  temperatuur  zoudeie 
grootheid  ongeveer  1  cM^  bedragen  hebben.  De  bladeren 
van  verschillende  zoete  grassen  eindelijk  gaven  by  de  proef- 
nemingen van  Frbyberg,  bij  temperaturen  van  ongeveer  20* 
ademhalings-intensiteiten,  van  1  tot  1,1  cM^,  hetgeen  bj 
150  nog  steeds  0,75   —   0,80  cM^  zoude  bedragen. 

Daar    men    vooral  door  deze  laatstgenoemde  cijfers  reeds 


zeer  goede  gegevens  bezit  omtrent  die  ademhalings-groot* 
heden,  welke  men  bij  bladeren  van  >  licht-planten"  te  vei- 
wachten  heeft,  waartoe  immers  onze  landbouwgewassen  «it 
den  aard  der  zaak  bijna  alle  behooren,  scheen  het  mg  voor 
deze  nieuwe  proefnemingen  voldoende  t^  zyn  eene  enkele 
van  deze  planten  als  >  Experiment  témoin"  er  bjj  op  t^ 
nemen,  maar  deze  natuurlijk  onder  omstandigheden,  i^^ 
nauwkeurig  met  elkander  te  vergelijken  zyn,  te  onderzoeken- 


♦  In   de   boven  geciteerde   vcrhandeliugen,    die   iu  de  #Landw.  V*^^' 
sucbsst.  gepubliceerd  werden. 

f  Waaromtrent  ik  ia  Landw.  Versuclisst.  23  p.  463   gerefereerd  het?'' 
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Jlecbts  een  enkele  keer  heb  ik  b^  eene  ontwyfelbaar  als 
)dauig  te  beschouwen  schaduwplant  eene  adeinhalings- 
)otte  waargenomen,  die  met  die  der  Rogge  wedijveren 
n,  ja  deze  een  weinig  overtrof.  Voor  myne  eerste  proef- 
iming  met  de  Bladbegonia,  werd,  wegens  de  groote  afme- 
agen  van  de  ook  slechts  half  volwassen  bladeren  van  deze 
ant,  als  wegens  de  kleinheid  der  afmetingen  van  het  adem- 
dingsapparaat  een  zeer  jong  blad  van  0.95  cM^  gekozen, 
e  resaltaten  hierbij  verkregen  zijn  als  volgt : 


uu 


8 
9 


Uof 

GasTolumen 

bij  0^  en 

760  m.m. 

cM». 

4.31 

44.7 

8.26 

43.9 

VI. 

Zuur  stof  verbruik . 

per  1  gr. 
absoluut  per  uur     droge 

stof. 


cM^ 


0,8 


0,05 


1,0 


Gemid- 
delde 
temper. 

•C. 
17.3 


OpmerkiDgen 

Droge 

stof 

slechts 

0,052 

dus  slechts 

57.  % 


Maar  het  is  immers  sedert  de  proefnemingen  van  De 
iüssüRB  *  reeds  bekend,  hoezeer  jonge  organen  in  dit 
pzicht  de  oudere  overtreffen,  en  bovendien  is  het  duidelijk, 
oezeer  aan  eene  voortdurend  zich  ontwikkelende  plant  de 
olgroeide  bladeren,  wat  de  massa  aangaat,  de  jonge  over- 
reffen  en  op  deze  w^ze  voor  het  gezamenlijke  resultaat 
«Q  doorslag  geven. 

VIL  De  proef  werd  daarom  met  de  helft  yan  een  groo* 
tt  blad  herhaald  en  daarb^  verkregen  : 


M  Uur  Gas- 

volumen 

4.33 
42.5 
41,4 


Zuurstofverbruik. 


per  1  gr. 
absoluut  per  uur    droge 

stof. 


1   0.8 

ji.i 


0.09 
0.09 


0.5 
0.5 


Gemid- 

Opmerkingen. 

delde 
temper. 

Volumen  := 
2.1  cM' 

19.6» 

0.17  gr. 

droge  stof. 

V^H  ziet,  dat  men  onder  deze  omstandigheden,  die   meer 


•  ^erckeg  f,  l.  végéiation  1804  p.  101 


\^* 
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voor  yergel^king  vatbaar  zgn,  een  resultaat  verkrggt,  dil 
zeer  goed  met  deD  algemeenen  regel  overeenkoDit,  al  is  heft 
niet  te  ontkennen,  dat  de  Rchaduwplanten  onderling  weder' 
de  allergrootste  yerschillen  vertoonen  en  dat  de  ademhaling 
van  de  Begonia,  op  deze  w^ze  uitgedrukt,  ongeveer  lOmaai 
zoo  groot  is  als  die  der  Aspidistra. 

In    de    bovenstaande    voorstelling    kan    het    eenigermale 
willekeurig    schijnen,    dat  het  de  eenheid  der  droge  stof  iS| 
waarnaar    wij    de    hoegrootheid    der    ademhaling   berekend 
hebben.     Inderdaad  doet  de  versche  stof  daarnaast  zich  ah 
eene  even  belangryke  eenheid  voor,  wanneer  men  ziet,  hoe- 
zeer  Aspidistra    en  Begonia  onderling  in  haar  gehalte  aaa 
droge    stof  verschillen,  en  dat  het  zoo  even  besproken  ?«• 
schil    in    de   intensiteit  der  ademhaling  voor  een  groot  ge- 
deelte uit  het  zeer  veel    hoogere  gehalte  der  eerstgenoemdfli 
plant    aan    droge    stof  voortvloeit.     Bovendien  zou  men  er] 
aan  moeten  herinneren,    dat    immers  de  aanwezige  hoereel'j 
heid  water  in  de  levende  organen  volstrekt  niet  ietsonrer*; 
schilligs    is    en  bij  voldoend  begieten  ten  minste,  werkep^ 
door    inwendig    aanwezige    momenten,    die    de    transpirriM- 
regelen,  bepaald  wordt.  Slechts  uit  het  agricultuurchemisdi 
standpunt    van    het   voedingsvermogen  eener  geoogste  plan* 
tenmassa,  zijn  wij  gewoon  het  water  als  iets  ondergeschiUt 
te  behandelen  ;  wij  mogen  echter  niet  vergeten,  dat  dit  b^ 
stiinddeel    physiologisch    van    even  groot  gewicht  is  als  de 
andere  constitueerende  bestanddeelen,  van  welke  immers  oo^ 
vele  tydelyk  in  overmaat  aanwezig  zijn.     Ten  aanzien  v»^ 
de    Apidistra   b.  v.    kon    wellicht  iets  dergelijks  omtrent  d 
ooistot  met  goede  redenen  gezegd  worden. 

IVze  overwegingen  hebben  er  mij  aanleiding  toe  gegese^ 
do  Wrekoning  van  de  hoegrootheid  der  ademhaling  ook  voo 
do  vorscho  stof  uit  te  werken,  en  de  berekening  hiervooi 
als  men  voor  versche  stof  het  volumen  stelt,  dat  by  d 
weinig  van  elkander  afwijkende  specifieke  gewichten  va 
plHtitondoolon  ongeveer  dezelfde  resultaten  moet  opleverei 
givft  do  volgende  cijfers  : 

Bladoron  v.  R<>gge  verbr.  p.  u.  1 7  vol.perc.  zuurs 
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3ader.  y.  Bogge                       yerbr.  p.  u.  15  vol.perc.  zuurst. 

>         >    Phalang.  vivipar.        »  »  4 

Bflablad  »  Saxifraga  sarmentosa  >  »  4 

»       »          >                >            >  »  4 

>       »          >                >            »  »  3 

flider.    »  Tradescantia  zebrina  »  >  3 

leu  stok  blad  y.  Aspidistra  elatior  »  »  1 

Zeer  jonge  bladeren  van  Begonia  verbruikten  per  uur 
i  Tolnumpercenten  zuurstof. 

Een  stuk  van  een  ouder  blad  van  Begonia  verbruikte  per 
mr  4  voluumpercenten  zuurstof. 

Een  stuk  van  een  ouder  blad  van  Begonia  verbruikte  per 
mr  4  voluumpercenten  zuurstof. 

Wanneer  men  de  grootere  gelykmatigheid  der  resultaten 
beschouwt  —  en  tot  zekere  hoogte  is  dit  immers  logisch 
rechtvaardig  —  als  argument  voor  de  meer  juiste  wijze  van 
uitdrukken,  dan  ware  aan  de  laatste  gekozene  de  voorkeur 
te  geven.  Alle  onderzochte  schaduwplanten  vertoonen  zeer 
kleine,  in  verhouding  tot  de  Rogge  hoogstens  ^3  bedra- 
gende grootheden  der  ademhaling,  en  ook  de  jonge  Begonia- 
bladeren,  die  zoo  even  eene  uitzondering  maakten,  voegen 
tich  thans  naar  den  algemeenen  regel.  De  laatste  zyn 
veeleer  door  een  zeer  gering  gehalte  aan  droge  stof  dan 
door  eene  per  voluumeenheid  van  het  blad  aanzienlijke 
koegrootheid  der  ademhaling  onderscheiden. 

Db  gezamenl^k  resultaat  van  het  experimenteele  onder- 
>oek  kan  dus  met  groote  zekerheid  de  uitspraak  gedaan 
worden :  *) 


^)  Door  een  deskundige,  die  inzage  had  in  de  resultaten  dezer  proef- 
nemingen, werd  mij  de  opmerking  gemaakt,  dat  de  schaduwplanten,  voor 
mjjn  onderzoek  gebruikt,  grootendeols  zijn  van  eene  andere  en  gedeelte- 
lijk van  eene  tropibche  luchtstreek.  En  wel  werd  die  objectie  gemaakt 
A  dien  geest,  dat  de  mogelijkheid  werd  aangeduid,  dat  ook  andere 
ix>piBche  gewassen,  die  zich  niet  als  schaduwplanten  gedragen,  bij  de 
letrekkelijk  lage  temperatuur,  waarbij  ik  heb  gewerkt,  eene  ademhaling 
x>iiden  kunnen  vertoonen  even  laag  als  de  door  mij  gekozen  planten, 
erwijl  zich  inlandsche  sohaduwgewassen,  die  door  mij  niet  zijn  beproefd, 
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1.  De  gewone  dU  sierplanten  gekweekte  kamerplanten^  dit 
tegenover  onze  bekende  landbouw^  en  boschbouwgetcassen  di 
opmerkelijke  eigenaardigheid  vertoonen^  dat  zij  bij  veel  gen»' 
gere  lichtintensiteiten  als  gene  vermogeti  te  tieren^  zgn,  vocf 
zooverre  zij  hier  onderzocht  zijn  geworden^  onderscheiden  door 
zeer  veel  geringere  ademhalings-intettsiteit  oan  hare  onlwikkeUi 
bladeren^  zij  het  tm,  dat  men  deze  intensiteiten  bepaalt  vo$f 
de  een/ieid  van  het  volumen  van  het  blad  of  voor  de  eenhtU 
van  de  daarin  aanwezige  droge  stof. 

2.  Het  bestaan  van  dit  feit  is  een  belangrijk  moment  ttr 
verklaring  van  de  geringe  behoefte  aan  licht  dezer  planten^w 
zooverre  dat^  wanneer  minder  door  de  verbranding  aan  org^' 
nische  stof  verloren  gaat,  ook  minder  productie  in  hetzdfdt 
tijdsverloop  noodig  m,  om  dit  verlies  te  dekken^  zoodot  KekUr 
nog   een    overschot   blijjt^  waaruit  de  vorming  van  nieuwe  M 


lich  wellicht  anders  zouden  gedragen.     Hiertegen  nu  heb  ik  in  te  bra^    | 
gen,    dat   1.    de   door   mij    gebruikte   planten   hier   te  lande  veelderig 
groeien  onder  geheel   dezelfde  omstandigheden  en  ook  bij  dezelfde  teA* 
peratuur  als  rogge  en  zich,  behalve  dat  zij  lichter  door  vorst  beacbidigd 
worden,   alleen   ten  opzichte  van  het  noodige  licht  van  de  rogge  ondef 
scheiden.    In   elk  geval    schijnt  mij  dus  mijne  proefneming  te  z^n  een^ 
bijdrage   tot   oplossing    van   het   vraagstuk,    waarom    zulks  mogelijk  15- 
2.  Men  is  zeer  goed  bekend  met  het  verloop  der  kromme  der  intenaitai^ 
van  ademhalin?  bij  onze  gramineeën  en  weet  derhalve,  dat  de  ademfialin^ 
bij   rogge    bij    25"   omstreeks   naar  evenredigheid   met  die  temperataar* 
verhefiiug  sterker  geweest  zoude  z^'n>  dan  bij  de  gebruikte  temperatiireii« 
Men  zou  derhalve  eene  geheel  onwaarschijnlijke  suppositie  moeten  makeD 
aangaande   de   toeneming  der  ademhaling  bij  de  gebruikte  schaduwpltf^'' 
ten   bij    de  tropische  temperatuur,  om  de  door  ni^  aangetoonde  mvay&f 
houding  iu  de  intensiteit  van  het  proces  omver  te  werpen. 

3.  Ik  zou  het  niet  als  eene  weerlegging  mijner  proeve  van  verklArin^ 
aanzien,  indien  iemand  aantoonde,  dat  tropische  gewassen  in  het  alg^ 
meen  bij  gelijke  temperatuur  zwakker  ademhalen  dan  de  inheemsche 
lichtplanten.  Ik  zou  daaruit  ten  hoogste  oonoludeeren,  dat  zij  allen 
door  hunne  organisatie  om  een  of  andere  reden  meer  geschikt  zijn,  00 
ook  als  schaduwplanten  te  functioneeren. 

4.  Ik  zou  het  natuurlijk  wel  als  eene  weerlegging  beschoawen,  w^* 
neer   inlandsche   schaduwplanten,    behalve    woekerplanten  en  zoodanig' 
die  zich  uit  humus  voeden,  even  sterk  ademhaalden  als  inlandsche  li^^ 
planten ;   maar   ik   heb  geen  vrees,    dat  dit  ooit  zal  gebeuren,  nadat  ^ 
door    mij  gedane  proefnemingen  zoo  voldoende  eene  vooraf  gedane  oO^' 
duflie  verificeeren. 
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wasdom    van  reeds  bestaande  organen   bestreden   kan    worden. 
Deze    stellingen    hebben    nu    niet  alleen  eene  algeraeene, 
pbysio logische,    maar    ook  speciaal  eene  de  aandacht  waar- 
dige   agrikuiturchemische    beteekenis,   tot  welke  laatste   wij 
geleid    worden,    als    wij    de    positie    van  de  bedoelde  scha- 
duwplanten    in  de  natuur  in   *t  oog  vatten.      De  natuurl^ke 
standplaats  van  deze  planten  is  5f  in  holen,  ravijnen  of  in 
grondspleten,    waarheen,    weinig    licht  dringt,  öf  —  en  dit 
in  veel  ruimer  mate,  daar  bedoelde  standplaatsen  toch  slechts 
zeer  locaal  voorkomen  —  beschaduwd  door  andere  planten, 
voornamelijk  door  houtgewassen,   in  bosschen     Hier  hebben 
^   hare  specifieke  eigenschappen  vermoedelijk  in  den  strijd 
om   het    bestaan  verworven.     Andere  eigenschappen,  die  de 
>lichUplanten**    karakteriseeren,    zooals    b.  v.    het   groeten 
weerstand  bieden  aan  het  uitdrogen  en  welke  deze  bezitten 
dqor  sterke  cuticuliseering    der  celwanden,  door  het  aan«re- 
zig  zijn  van  b]yzonder  georganiseerde,  de  verdamping  b^zon* 
der  krachtig  regelende  huidmondjes  en  dergelyke,  ziju  daarby 
gedeeltelgk    verloren  gegaan  of  in  het  geheel  niet  tot  ont- 
wikkeling gekomen.     Van  daar,  dat  de  Bladbegonia  in  het 
licht   zoo    sterk    uitdroogt,  dat  het  productievermogen,  dat 
f     immers,    zooals    aangetoond  kan  worden,  zeer  veel  afhangt 
f     Tan  den  waterr^kdom  der  chlorophylhoudende  cellen  *)  nood 
Ijdt  en    de  plant    minder  toeneemt  dan  onder  veel  ongun- 
stigere   verhoudingen    tegenover    het    licht.     Daarbij    komt 
dan    nog   de     rechtstreeksche     beschadiging    der    opperhuid 
door  het  sterke  licht.     Dit  gebrek  aan  weerstandsvermogen 
^  overigens    niet    uitsluitend    door    natuurlyke  teeltkeuze, 
niaar   ook    individueel    verworven,    daar  het  bekend  is,  dat 
planten  in  den  vollen  grond  in  dit  opzicht    veel  meer  ver- 
dragen, terw^l  de  in  de  vochtige  lucht  der  broeikassen  ge- 
kweekte   exemplaren    gewoonl^k    reeds    in    de    droge  lucht 
onzer  vertrekken  sterk  achteruitgaan.     Doch  hiermede  heb- 
ben wy  voor  hetoogenblik   niet  te  maken. 

Ik    wenschte    veeleer    te  dezer  plaatse  er  opmerkzaam  op 
^  maken,    dat    ook    in    onze  bosschen  dergelijke  schaduw- 

*)  Vergel.  K&eusleb:  Lamdw.  JaArb,  1885  p.  913. 
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planten  in  groot  aantal  groeien,  Varens,  Mossen  en  fde 
andere.  Op  de  opene  plaatsen  in  de  bosschen  viDden  w§ 
echter  weder  eene  andere  plantengroei,  bewijs  geno^,  dat 
het  niet  de  voeding  der  wortels  in  de  boschhumus,  maar 
de  atmospheerische  voorwaarden  voor  den  plantengroei  zp, 
weinig  licht  en  veel  vochtigheid,  die  haar  in  de  bestaande 
omstandigheden  de  zege  verschaffen. 

Ook  voor  gemengden  plantengroei  op  den  akker,  voorna- 
melijk voor  die  in  de  weide,  heeft  het  bedoelde  gezichtspunt 
een  zekere  beteekenis.  In  de  praktijk  onderscheidt  men  sincb 
lang  boven-  en  ondergrassen  van  elkander  en  het  zgn  be- 
paalde Gramineeënsoorten,  die  meer  in  de  eene  dan  in  de 
andere  richting  geschiktheid  tot  ontwikkeling  bezitten,  b.T. 
Lolium  italicum  en  Phleum  pratense  meer  bovengras,  Lolium 
perenne  en  Avena  flavescens  meer  ondergras. 

De  beteekenis  van  deze  in  verschillende  richting  ontwik- 
kelde eigenschappen  in  de  huishouding  der  natuur  ligt  voor 
de  hand.  De  bladeren  der  »licht-planten**  houden  by  be- 
paalde lichtsterkte  op  om  productief  te  zyn.  Stellen  wg 
de  verhouding  tusschen  productie-intensiteit  en  ademhalings- 
intensiteit, zooals  door  Boussingault  voor  een  bijzonder  ge- 
val is  aangetoond,  als  80  tot  1,  dan  zal,  daar  de  ademhaling 
steeds  24  uren  duurt,  de  verlichting  onder  gemiddelde  ver- 
houdingen slechts  den  halven  tijd,  reiïds  bg  eene  vermindering 
van  het  licht  door  beschaduwende  groene  organen  op  ^/is 
der  volle  hoeveelheid,  deze  niet  meer  voldoende  zgn  voor 
eene  overproductie.  Op  deze  wijze  beschaduwde  bladeren  der 
licht-planten  worden  nutteloos  voor  het  gezamenlijke  orga- 
nisme en  vallen  spoedig  aan  terugvorming,  aan  afsterven 
ten  prooi,  een  versch^nsel,  dat  wij  overal  in  de  natuur  aaö 
de  van  het  licht  aigewende  bladeren  van  de  bedoelde  pbo' 
ten  kunnen  Wiiarnemen.  Maar  hetzelfde  zwakke  licht  kan 
tengevolge  van  de  bijzondere  organisatie  der  schaduw-plauteü, 
door  de  groene  organen  van  deze  laatste  nog  nuttig  verwerkt 
worden.  Het  gezamenlijk  partij  trekken  van  het  licht,  waarop 
het  in  den  landbouw  zoo  zeer  en  ook  bij  de  houtteelt,  '^ 
het  ook  dikwijls  slechts  voor  het  doel  van  eene  ruinier** 
vorming  van  humus,  aaukomti  wordt    zoodoende  veel  voU^' 
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iger    dan  het  zonder   deze  b^zondere  organisatie  het  geval 
on    zijn.    Ook    wordt   uit    deze  zelfde  verhouding  duidelijk, 
at  ook  eene  dergelijke  verdeeling   van  arbeid  voor  de  ver- 
chillende  groene  organen  van  een  en  dezelfde  plant  bestaat. 
¥ant   de  gewoonlijk   naar  het  licht  toegekeerde  jonge  bla- 
leren  vertoonen,  zooals  men  weet,  b^   een  geringer  prodac- 
ievermogen  een  aanzienlijker  ademhaling,   dus  een  nauwere 
tn    ongunstigere    verhouding    tusschen    beide  processen,  dan 
Ie    volgroeide    en    oudere    bladeren,    die    meestal  door  gene 
ïeschaduwd,  dus  zwakker  verlicht  zyn.   Deze  vertoonen  dus 
tegenover    gene    reeds    eenigermate    de    verhouding,    die  b^ 
ichaduwplanten    tegenover    de    lichtplanten    bestaat ;  zooals 
men    ziet,    zeer  in  het  voordeel  van  het  gezamenl^ke  orga- 
nisme. Het  kan  onder  praktische  omstandigheden  voordeelig 
wezen  van  deze  onderlinge  betrekkingen  zich  bewust  te  zyn. 
Wat    dan    eindel^k    de   oorzaak   der  besproken  verschijn- 
selen aangaat,   is  het    duidelijk,  dat  eene  geringe  hoegroot- 
heid der  ademhaling  bij  de  schaduw-planten  op  eene  gerin- 
gere intensiteit  van  hare  stofwisseling  in  het  algemeen  wijst ; 
want   ademhaling   is    immers,  zooals  men  sedert  lang  weet, 
een  verschijnsel,  dat  met  de  intensiteit  er  van  rijst  en  daalt. 
Het  zijn  de    organen,  die  op    haren  t^d  de  sterkste  evolutie 
TertooneDi    bloemen    en    kiemen,  die  het  sterkst  ademhalen, 
en  het  zuurstofverbruik  st^gt  in  deze    organen  met  het  toe- 
nemen   der    temperatuur,  die  op  dezelfde  wijze  (hoewel  ook 
niet   tot    dezelfde    hoogte,    voor   den    vegetatieven  wasdom, 
maar   toch)    voor  den  gang    der  geslachtel^e  processen,  de 
protoplasma- stroomingen,    gunstig    zijn.    Tot    zekere  hoogte 
18  het  stikstofgehalte  van  een  plantendeel  een  maatstaf  voor 
intensief    leven  *),    en    ik    heb    het  daarom  voor  niet  onbe- 
langwekkend   gehouden    het    stikstofgehalte    van    twee  voor 
de  ademhalingsproeven    gebruikte    schaduwplanten    in    deze 
nchting  te  onderzoeken. 
Nu    bezit    wel    is    waar    volgens    deze  twee  in  het  werk 


*)  VergeL   o.   a.   Corekwindeb,    Jnnal.    chim,   ei  pkys.  [6]  14,  118; 
B«fenuit  m  Naturforseher  1879,  p.  64. 
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gestelde  analysen  Tradescantia  zebriua  volle  21,1  pCi.  ruv- 
eiwit  in  de  luchtdroge  stof,  terwijl  Aspidistra  variegata 
slechts  7,5  pCt.  yan  dit  bestanddeel  bevatte.  Het  eerste 
resultaat  is  zoo  hoog,  dat  eene  verklaring  uit  dit  oogpunt 
niet  mogelijk  schynt  te  z^n.  Slechts  wanneer  men  de  ge- 
vonden cijfers  op  het  levende  blad  omrekent,  verkr^  men 
b^  Tradescantia  ongeveer  1,7  pGt.  eiwit,  Aspidistra  1,9 
pCt.,  terwijl  onze  Rogge  4,1  pCt.  ruw-eiwit  bevatte.  Ik 
laat  het,  dewyl  het  niet  in  het  plan  van  dit  onderzoek  lag* 
onbeslist,  of  op  deze  wyze  eene  verklaring  mogel^k  is. 

Of    nu    echter    de    verhoudingen,  zooals  zy  hier  by  wgie 
van  aanduiding  voorgesteld  zyn,  by  verder  voortgezette  on- 
derzoekingen, waarby  het  noodig  zal  wezen,  de  verschillende 
vormen  van  stikstof  goed  uit  elkander  te  houden,  al  ofniei 
bevestigd  mochten  worden  of  niet,  in  ieder  geval  zullen  wjj  de 
schaduw-planten  te   karakteriseeren    hebben  als  planten  met 
geringe    stofwisseling.    Dit  blijkt  immers  ook  uit  den  lan|^ 
zamen  wasdom  en  het  lange  leven  haren  organen,  ofschoon 
hierbij    te    onderscheiden  blyft,    dat  immers  ook  onze  boot- 
gewassen,  die  allermeest  onder  de  lichtplanten  gerekend  moe- 
ten   worden,    langzaam  groeien.    Dit  verschynsel  kan  echter 
in    verschillende    gevallen    op    verschillende    oorzaken  terug 
gebracht    worden,    behalve    op  de  geringe  hoegrootheid  der 
productie,  ook  nog  op  de  neiging  het  product  niet  terstond 
voor    de  vorming    van  nieuwe  organen  te  verbruiken,  maar  1 
in    geconcentreerden    vorm    als    bouw-  of  reservestof  te  be- 
waren, welke  neiging  voor  de  stikstof-arme  planten,  waartoe 
onze    houtgewassen    immers    behooren,    eigenaardig    is.    D^ 
jonge    houtplaiit    produceert  per  eenheid  bladorgaan,  of  tei^ 
jQiinste    bij    volledig    verbruik    der    lichtenergie    door   boveO 
elkander    geplaatste    bladeren,    vermoedelyk    evenveel  als  4^ 
jonge  tarweplant,  anders  zoude  het  gezamenlijke  product  saS^ 
eene    hectare    bosch  niet  ongeveer  dezelfde  waarde  bedraget^ 
als  dezelfde  oppervlakte  met  graan  bezaaid ;  maar  de  eerste 
verbruikt,  door  een  te  gering  ei witgehalte  daarin  verhinderd  ^ 
het  zoo  even  verworvene  niet  terstond  voor  de  vorming  Tan 
nieuwe    organen,    maar   legt  het  als  dood  kapitaal  terug  in 
het  hout  van  het  eigen  weefsel  en  is  zoodoende  niet  in  staat 
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Ie  stof  yan  het  eigen  individu  zoo  isnel  te  verveelvuldigen. 
[)e  ongelgksoortigheid  bestaat  hier  slechts  met  betrekking 
ot  de  afzonderl^ke  plant  of,  zooals  men  het  ook  aanduiden 
can,  in  den  toestand  van  wording  yan  het  bosch.  De  scha- 
iuw-plant  daarentegen  leeft  voortdurend  onder  geheel  andere 
roorwaarden.  By  haar  is  het  langzaam  groeien  een  noodza- 
tel^k  gevolg  van  de  langzaam  voortgaande  stofwisseling, 
ran  de  geringe  lichtintensiteit,  waarmede  zij  geleerd  heeft 
dch  te  vergenoegen ;  maar  ook  zy  vervult  de  rol,  die  haar 
ioor  de  natuur  toegewezen  werd,  met  dezelfde  virtuositeit 
als  de  meer  licht  behoevende  gewassen. 

Het  experimenteele  gedeelte  van  het  onderzoek  is  volgens 
mijne  aanwgzingen  door  den  Heer  F.  F.  Stemmebik,  Assis- 
tent aan  het  Proefstation  alhier,  met  snel  verworven  zaak- 
kennis en  grooten  yver  ten  uitvoer  gebracht  geworden. 

Proefstation  der  Rijkslandbouwschool  te 
Wageningen  30  Juni  1891. 
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Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  db  Sandb  Bakhutzen,  Voor- 
zitter,   Stokvis,    Geinwis,    Hoooewebff,    Zeeman,   FomtbIi 
Enoelmann,  Hubrecut,  Michaelis,  Hop:k,  Hoffilann,  Eaptkt^« 
LoRENTZ,    Place,    van   Dorp,  Bakhuis  Roozeboom,  van  db* 
Waals,    Schoüte,  van  Diesen,  Pekelharing,  Brutel  de  U 
RrviÈRË,  Korteweg,  Beijebinck,  Mac.  Gillavrt,  van  RibUS 

DIJK,    V7eBER,    FrANCHIMONT,    J.  A.  C.  OuDEMANS,  RAUWEÏïBOfï 

Koster,    Süringar    en   C.  A.  J.  A.    Ouoemans,    Secretarie 
voorts  de  Correspondenten  van  Schelle  en  Sluiter. 

—  Het  Proces  Verbaal  der  vorige  Zitting  wordt  gelezen  e 
goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont?ati 
gen  werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

1^.  J.  Bruinwold  Riedel,  Secretaris  van  de  Maatschapp 
>tot  Nut  van  't  Algemeen"  te  Amsterdam,  Januari  1893 
2^.  6.  C.  W.  BoHNENSiEG,  Bibliothecaris  van  Teyler's  Stichtini 
te  Haarlem,  23  Januari  1892;  3®.  J.  Bosscha,  Secretari 
van  de  Hollandsche  Maatschappij  der  Wetenschappen  ^ 
Haarlem,  25  Januari  1892 ;  4^.  W.  N.  du  Rieü,  Bibliothecari 
der  Universiteit  t«  Leiden,  23  Januari  1892 ;  5^.  J.  TideiuN 
Secretaris  van  het  koninklyk  Instituut  van  Ingenieurs  ^ 
's  Gravenhage,  26  Januari  1892;  6^.  J.  F.  L.  Schnbidï» 
Bibliothecaris    van    de    Polytechnische    School  te  Delfti  1* 
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Januari    1892;    7°.    L.  Bboekema,  Directeur  van  de  R^ks- 
landbouwschool    te  Wageningen,  29  Januari  1892  ;    8°.  H. 
DE  BussT,    Bibliothecaris  van  de  Atlienaeum-Bibliotheek  te 
Deventer,    27    Januari    1892;    9^.    den    Secretaris    van  de 
Académie  nationale  des  Sciences  teCaen,  12  December  1891 ; 
10^  H.  G.  Zbuthisn,  Secretaris  van  de  kong.  danske  Videns- 
labernes    Selskab    te    Kopenhagen,  5  December  1891;  11°. 
SoPHUs  MüLLEE,  Secretaris  van  de  Société  royale  des  Anti- 
quaires    du    Nord    te    Kopenhagen,    10  Juli  1891 ;  12^  J. 
Richter,   Secretaris    van    de    Société  royale  des  Sciences  te 
Drontheim,     7  Januari  1892;   13°.  W.  H.  Waerbn,  Secre- 
taris  van    de  royal  Society  of  N.  S.  W.  te  Sydney,  8  De- 
cember 1891;  aangenomen  voor  bericht. 

Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van  de 
navolgenden : 
t  P.  het  Ministerie  van  Binnen landsche  Zaken  te  's  6ra- 
venhage,  18,  24  December  1891,  6,  21  Januari  1892; 
2^  R.  Atkinson,  Secretaris  van  de  royal  Irisch  Academy  te 
Dablin,  1891;  3°.  den  Secretaris  van  de  k.  k.  österreichische 
.  Gradmessungs-Commission  te  Weenen,  1891 ;  4®.  D.  Chilovi, 
Bibliothecaris  van  de  Biblioteca  nazionale  centrale  te  Florence, 
1891;  5°.  J.  A.  Palmen,  Secretaris  van  de  Société  de  géo- 
graphie  de  Pinlande  te  Helsingfors,  29  December  1891; 
6°.  den  Directeur  van  de  geological  and  natural  History 
Sarvey  te  Sussex,  1891;  7^.  S.  Sinclair,  Secretaris  van  het 
Australian  Museum  te  Sydney,  1891 ;  waarop  het  gewone 
Moit  valt  van  schriftelijke  dankbetuiging  en  plaatsing  in 
de  Boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren  kennisgevingen  van 
de  Heeren  A.  C.  Oudemans  je.,  Gunning,  Schols,  Moll 
en  van  Behmelen,  dat  z^  verhinderd  zijn  ter  vergadering 
te  verechgnen.  —  Voorts  een  brief  van  den  Heer  J.  Bebton 
(Agen,  7  Jan.  1892),  ter  begeleiding  van  eene  >Preuve  de 
l^&ddition  des  nombres  entiers  et  des  nombres  décimaux.'* 
Ter  visie  voor  de  wiskundige  Leden  der  Afdeeling. 

—  De  Secretaris  leest   het  door  de  Heeren  Beh&ens  en 
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YAV  Behmdlen  ingezonden  verslag  over  de  yerhandeling  Tan 
Dr.  H,  VAN  Cappellk  (Over  het  diluvium  van  West-Drenthe).— 
Het  advies  der  Commissie  luidt  gunstig  en  haar  voorstel 
om  de  verhandeling  te  bestemmen  voor  de  werken  der 
Akademie,  wordt  zonder  discussie  aangenomen. 

—  De  Heeren  Lobentz  en  van  de  Sakdb  Bakhutz0 
brengen  een  gunstig  verslag  uit  over  het  opstel  van  Dr.  J.  L 
SiRKS :  » De  l'influence  de  la  diffraction  par  un  réseao  a 
mailles  rectangulaires,  place  devant  Tobjectif  d*uue  Innette, 
sur  la  clarté  de  Timage  principale  d'une  étoile**.  Hun  advia 
om  het  op  te  nemen  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen 
wordt  aangenomen, 

—  De  heeren  Lorbntz  en  van  der  Waals  schetsen  hun 
oordeel  over  de  verhandeling  van  den  Heer  A.  C.  van  Kun 
VAN  Alkemade  (Toepassing  der  theorie  van  Gibbs  opeven- 
wichts  verhouding  van  zout  oplossingen  en  vloeistofmengsels). 
Dat  oordeel  luidt  gunstig,  hoewel  aan  den  Schrgver  in 
overweging  behoort  gegeven  te  worden,  zijne  verhandeling 
op  enkele  plaatsen  te  bekorten  en  dus  tot  bescheidener  af- 
metingen terug  te  brengen.  Het  voorstel  der  CJommissie 
om  de  verhandeling  aan  den  Schrgver  terug  te  zenden  en 
hem  in  kennis  te  stellen  met  den  wensch  van  Heeren  be- 
oordeelaren, die  zich  persoonlek  bereid  verklaren  nader  mei 
den  Heer  van  Rijn  van  Alkemade  te  onderhandelen,  wordi 
aangenomen. 

—  De  Heer  van  Diesen  leest  het  jaarverslag  der  Geolo- 
gische Commissie  en  legt  daarbij  over  de  Rekening  en  Ver- 
antwoording der  som  van  ƒ500,  voor  het  jaar  1891  dooi 
de  Regeering  ter  beschikking  der  Commissie  gesteld.  D* 
hulp,  door  deze  ondervonden  van  de  Heeren  Dr.  J.  Lo»l^ 
Dr.  H.  van  Cappelle  en  Dr.  I.  L.  C.  Schröder  van  d* 
Kolk,  geeft  haar  aanleiding  voor  te  stellen,  dien  Heer^^ 
voor  hun  belangloos  streven,  den  dank  der  Aideeling  ^* 
te  bieden.  Hiertoe  wordt  bij  acclamatie  besloten,  if* 
geeft  de  Commissie,  met  het  oog  op  de  nu  reeds  verkre^ 
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rilkomsten,  in  overweging,  ZE.  den  Minister  van  Binnenland- 
«he  Zaken  te  verzoeken,  op  de  begrootiüg  voor  het  jaar  1893 
me  som  van  ƒ1000  in  plaats  van  ƒ500. —  voor  de  werk- 
uiamheden  der  Commissie  uit  te  trekken.  Ook  dit  voorstel 
ifordt  aangenomen.  Een  afschrift  van  het  Jaarverslag  zal 
ten  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  worden  aangeboden. 

—  De  Heer  Pekelhaking  spreekt  over  de  samenstelling  van 
bet  fibrineferment. 

Yoor  eenigen  tijd  werd  door  Spreker  medegedeeld  dat  de 
Dit,  van  fibrinogeen  bevr^d,  bloedplasma  door  verzadiging 
met  Mg  SO4  of  Na  Cl,  of  door  dialyse  neergeslagen  globu- 
lioe  een  stof  bevat  die,  met  behulp  van  kalkzouten,  oplos- 
nngen  van  zuiver  fibrinogeen  tot  stolling  kan  brengen,  en 
een  kalkverbinding  levert,  die  alle  eigenschappen  vertoont 
^an  fibrineferment.  Hij  leidde  daaruit  af  dat  het  fibrine- 
fennent  een  kalkverbinding  is,  die  gevormd  wordt  uit  een, 
^aarschijnlyk  uit  de  gevormde  elementen  van  het  bloed,  by 
let  afsterven  vrg  wordende  stof,  en  de  in  het  bloedplasma 
opgeloste  kalkzouten.  Omtrent  den  aard  dier  stof  kon 
echter  niet  meer  worden  gezegd  dan  dat  zij,  evenals  globu- 
üne,  door  dialyse  en  door  verzadiging  van  de  oplossing  met 
Ka  Cl  gedeeltelijk,  door  verzadiging  van  de  oplossing  met 
Mg  SO4  volkomen  kon  worden  neergeslagen. 

Nu  deelt  Spreker  mede  dat  uit  plasma,  dat  door  opvan^ 
gen  van  het  bloed  in  kaliumoxalaat  of  in  bloedzuigerextract 
(1  bloedzuigerkop  op  10  cc  Na  Cl  0,6  pCt.)  voor  stolling 
gevrijwaard  is,  door  middel  van  azgnzuur  een  stof  kan 
borden  neergeslagen,  die  hij  voor  het  organische  bestanddeel 
^an  het  fibrineferment  meent  te  mogen  houden. 

Wordt  bij  met  een  of  twee  voluniina  gedestilleerd  water 
'öïdund  plasma  (?an  rund,  hond  of  paard)  voorzichtig  azijn- 
^Qr  gevoegd,  dan  ontstaat  er  een  neerslag  die,  wanneer 
let  punt  van  neutralisatie  overschreden  wordt,  allengs  weer 
oplost.  Volkomen  oplossing  wordt  echter  eerst  bij  sterk 
'^te  reactie  verkregen.  Men  voegt  nu  zooveel  azijnzuur  bij 
otdat  de  vloeistof  zeer  duidelijk  zuur  reageert,  maar  nog 
Scheel  troebel  is. 
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Met  behulp  van  den  centrifugaaltoestel  zet  zich  de  nee: 
slag  in  een  vaste  laag  op  den  bodem  van  het  glas  af,  waan 
de  vloeistof,  soms  volkomen  helder,  soms  ook  eenigszii 
opalisecrend,  kan  worden  afgeschonken.  Het  praecipita^ 
wordt  in  zoo  weinig  niogelyk  ammonia  of  kaliloog  opg< 
lost,  de  oplossing  wordt  met  veel  water  verdund,  en  mi 
azijnzuur  zuur  gemaakt.  Het  hierb^  gevormde  praecipitiU 
wordt  weder  door  den  centrifugaaltoestel  afgescheiden,  e 
daarna  met  gedestilleerd  water  gewasschen.  De  zoo  tei 
kregen  stof  kleurt  iu  vochtigen  toestand  blauw  lakoioespa 
pier  rood,  z^  lost  gemakkelijk  op  in  verdund  alkali,  ii 
overmaat  van  azijnzuur  en,  bij  neutrale  reactie,  in  verdaodi 
keukenzoutoplossing.  Ook  lost  zij  volkomen  op  in  HCl  0,1 
pCt.  Deze  oplossing  blijft  b^  35^  C.  langen  tijd  helda 
maar  is  er  eenig  pepsine  aan  toegevoegd,  dan  wordt  zg  bj 
die  temperatuur  spoedig  troebel.  Na  24  uren  heeft  ziel 
dan  een  vlokkige  neerslag  afgezet,  die  onoplosbaar  is  ii 
zoutzuur  en  in  azijnzuur,  oplosbaar  in  alkaliën,  en,  me 
salpeter  en  natriumcarbonaat  gegloeid,  een  asch  levert,  di 
gemakkelgk  iu  water  oplost  en  met  molybdeenzure  am 
monia  een  duidelijke  phosphorzuur-reactie  geeft.  Men  niaj 
dus  aannemen  dat  de  door  azijnzuur  uit  bloedplasma  afg^ 
scheiden  stof  een  nucleoalbumine  is. 

Deze  zelfde  stof  kan  met  behulp  van  azijnzuur  berei 
worden  uit  den  globuline-neerslag  die,  door  bloedplasma  eeü 
met  Na  Cl  van  fibrinogeen  te  bevrijden  en  het  dan  doe 
dialyse  arm  aan  zout  te  maken  of  met  Mg  SO4  te  verzadigen 
te  verkrijgen  is. 

Deze  nucleoalbumine  nu  heeft  in  sterke  mate  het  re] 
mogen  om,  met  behulp  van  kalkzouten,  fibrinogeen  t< 
stolling  te  brengen.  Üe  krachtigste  werking  werd  verkregt 
door  de  nucleoalbumine  in  kalkwater  op  te  lossen,  deove: 
maat  van  calcium-hydroxyde  te  verwijderen  door  C0£  do' 
te  leiden,  en  het  overtollige  COo  door  een  stroom  van  lud 
te  verjagen.  Daarbij  is  het  noodig  een  weinig  keukenzo^ 
aan  de  vloeistof  toe  te  voegen.  Anders  wordt,  zoodra  h 
kalkwater  geneutraliseerd  is,  de  werkzame  stof,  wel  ni 
volkomen,  maar  toch  voor  een  groot  deel   gepraecipiteerd 
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Door  verwarming  op  65°  C.  verliest  de  nucleoalbumine 
et  vermogen  om  met  kalkzouten  fibrinogeen  te  doen  ont- 
daan. Bg  dezelfde  temperatuur  wordt  de  heldere,  neutrale 
plossing  in  keukenzout  troebel. 

De  vraag  moest  nu  gesteld  worden  of  deze  nucleoalbu- 
aine  zelve  het  izymogeen'*  is  dat  zich  met  kalk  tot  fibri- 
leferment  kan  verbinden,  dan  wel,  evenals  uit  plasma  neer- 
l^eslagen  fibrinogeen  en  paraglobuline,  het  zymogeen  slechts 
mechanisch  heeft  meegesleept. 

Is  het  laatste  het  geval,  dan  zou  men  mogen  verwachten 
dat,  evenals  fibrinogeen,  door  het  in  water  op  te  lossen  en 
met  Na  Cl  weer  neer  te  slaan,  gemakkelgk  van  zymogeen 
kyr^d  kan  worden,  evenzoo  ook  deze  nucleoalbumine  door 
herhaald  oplossen  in  alkali  en  praecipiteeren  met  azijnzuur, 
iUeiigs  het  vermogen  om  met  kalk  fibrineferment  te  leveren, 
verliezen  zou.  Dit  was  echter  geenszins  zoo.  Veeleer  werd 
de  gereinigde  nucleoalbumine  krachtiger  werkzaam  gevon* 
den  dan  de  slechts  eenmaal  gepraecipiteerde. 

Langs  anderen  weg  kon,  naar  Spreker  meent,  afdoende 
worden  aangetoond  dat  het  zymogeen  b^  de  zure  reactie 
van  het  plasma  niet  eenvoudig  langs  mechanischen  weg 
wordt  neergeslagen.  Wanneer  van  hetzelfde,  met  twee  vo- 
lomina  water  verdunde  plasma,  de  eene  helfb  nauwkeurig 
met  az^nzuur  geneutraliseerd,  de  andere  helft  zuur  gemaakt 
^ordt,  dan  is  de  neerslag  in  de  eerste  helft  veel  grooter 
dan  in  de  tweede.  Wordt  dus  het  zymogeen  langs  mecha- 
mschen  weg  neergeslagen,  dan  moet  de  geneutraliseerde 
vloeistof  veel  vollediger  daarvan  bevrijd  zijn  dan  de  zuur 
gemaakte.  Juist  het  omgekeerde  bleek  het  geval  te  z^n. 
Verden  beide  van  den  neerslag  bevrijde  vloeistoffen  met 
blkwater  alkalisch  gemaakt  (waarby  gezorgd  werd  dat 
tóden  even  sterk  verdund  werden)  en  daarna  achtereenvol- 
gens met  CO2  en  dampkringslucht  behandeld,  dan  stolde 
telkens  de  vloeistof  die  geneutraliseerd  was,  terwijl  zich  in 
de  met  overmaat  van  azijnzuur  behandelde  vloeistof  óf  in 
het  geheel  geen,  of  slechts  een  veel  geringer  stremsel 
Vormde  dan  in  het  geneutraliseerde  plasma.  Daarmede 
vervalt   alle   grond    om    aan    te   nemen    dat  het  zymogeen 
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niet    de    nucleoalbumine    zelve,    maar    een    yerontreii 
daarvan  is. 

Aangezien  nu  de  verbinding  van  deze  nucleoalbumii 
kalk,  in  andere  eigenschappen  zoowel  als  in  de  werk 
fibrinogeen,  volkomen  met  fibrineferment  overeenstei 
•  aangezien  ook  uit  volgens  de  methode  van  Schmidt 
ferment  door  digestie  met  pepsine  en  zontzaur  m 
verkregen  kon  worden,  meent  Spreker  te  mogen  aan 
dat  fibrineferment  is  samengesteld  uit  nucleoalbumi 
kalk,  en  ontstaat  zoodra  de  in  het  bloed  zwevende  el 
ten  te  gronde  gaan,  waarbg  nucleoalbumine  in  het  p 
opgelost  wordt  en  zich  van  kalk  meester  maken  kan. 

Dat  de  nucleoalbumine  inderdaad  van  de  genoemd 
nienten  van  het  bloed  —  waarbg  in  de  eerste  plaat 
aan  de  leucocyten  te  denken  is  —  afstamt,  wordt 
waarschgnl^k  gemaakt  door  hetgeen  waargenomen 
worden  aan  bloed,  dat  door  vermenging  met  bloedzi 
extract  —  intra-  of  extravasculair  —  voor  stolling  g 
waard  is.  Het  plasma  van  dit  bloed  stolt  —  wanne 
ten  minste  zooveel  mogelijk  van  gevormde  elementen  1 
is  —  noch  door  verdunning  met  water,  noch  doe 
doorleiden  van  CO2,  noch  ook  door  toevoeging  van 
zouten,  maar  het  stolt  snel  en  volledig  zoodra  het  ven 
wordt  met  uit  dit  plasma  door  centrifugeeren  afgesc! 
en  daarna  met  water  behandelde  bloedlichaampjes 
stolt  het  na  toevoeging  van  uit  plasma  afgescheiden  n 
albumine.  De  oorzaak  van  het  niet  stollen  van  blo 
gersplasma  ligt  dus  niet  aan  gebrek  aan  kalkzouten, 
aan  gebrek  aan  nucleoalbumine.  (Ook  uit  den  met 
behandelden  cruor  van  het  met  bloedzuigerextract  vern 
bloed  kan,  door  toevoeging  van  azynzuur  tot  duidelyl 
reactie,  nucleoalbumine  afgescheiden  worden.)  Wel  is 
kan  ook  uit  bloedzuigerplasma  nucleoalbumine  die 
kalk  fibrineferment  vormt,  verkregen  worden,  maar  d 
moet  in  aanmerking  genomen  worden  dat  het  Spr.  al 
nooit  gelukt  is  het  plasma  door  centrifugeeren  voU 
van  alle  gevormde  bestanddeelen  te  bevryden.  Met 
verdund  bloedzuigerplasma   is  niet  vrij  van  nucleoalbu 
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maar  het  beyat  niet  zooveel  van  deze  stof  als,  in  dit  plasma, 
Toor  de  vorming  van  fibrine  noodig  is. 

Het  ligt  voor  de  hand  eenig  verband  te  zoeken  tusschen 
de  uit  bloedplasma  afgescheiden  nucieoalbumine  en  de  stof- 
fen die  door  Wooldridoe  onder  de  namen  van  serumfibri- 
nogeen  en  weefselfibrinogeen  beschreven  zijn.  Bij  deze  ge- 
legenheid wenschte  Spr.  zich  daaromtrent  te  bepalen  tot 
de  mededeeling,  dat  ook  de  nucieoalbumine  uit  het  bloed, 
bg  kon^nen  in  de  vena  jugularis  ingespoten,  intravasculaire 
itoUing  kan  teweegbrengen. 

Ten  slotte  merkt  Spreker  op,  dat  het  vrg  worden  van 
een  nucieoalbumine,  een  stof  met  de  eigenschappen  van 
een  zuur,  uit  de  afstervende  cellen  van  dit  bloed,  in  over- 
eenstemming is  met  het  versch^nsel,  dat  de  alkalische  reac- 
tie ?an  het  bloed  afneemt  van  het  oogenblik  waarop  het 
de  bloedvaten  verlaat,  totdat  het  geheele  stoUingsproces 
a^eloopen  is. 

De  voordracht  geeft  aanleiding  tot  eene  korte  discussie  tus- 
schen den  Spreker  en  de  Heeren  Place,  Beuerinck  en  Koster. 

—  De  Heer  Wbber  spreekt  over  de  Zoetwater-fauna  van 
Insulinde  en  wel  in  de  eerste  plaats  over  Ichthyoxenos  Jel- 
linghausii  Herklots,  door  hem  in  zoetwater  te  Eajoe-Tauam, 
^Qmatra,  op  Puntius  gevonden.  H^  toont  aan,  dat  deze 
pvaeietische  Isopode  de  huid  van  den  visch  onmiddellyk 
vöór  de  anaalopening  zakvormig  naar  binnen  instulpt,  in  de 
richting  naar  de  buikholte  toe.  De  zoo  gevormde  zak,  die 
slechts  door  een  uiterst  nauwe  opeuing  met  de  buiten- 
wereld communiceert  en  het  ademhalingswater  laat  toetre- 
den, bevat  —  zooals  reeds  Hehklots  mededeelde  —  steeds 
^n  grooter  wgfle  en  een  veel  kleiner  mannetje.  Spreker 
kan  dit  bevestigen,  althans  voor  exemplaren,  die  het  lar- 
ven-stadium te  boven  zgn.  Het  belangryk  grootere  wijfje 
^  steeds  gunstiger  geplaatst  dan  het  mannetje  ten  opzichte 
Van  de  ademhaling,  aangezien  het  met  zyn  kieuwdragend 
^terlgf  naar  de  opening  van  den  zak  gekeerd  is,  terwp 
l^et  mannetje  diep  verscholen  en  ver  van  die  opening  ver- 
■vgderd  is* 

20* 


(  298  ) 

Ter  verklaring  van  het  eigenaardige  verschgnsel,  da 
steeds  twee  geslachtsrgpe  individuen  van  verschillend  ge 
slacht  vereenigd  z^n,  is  de  gedachte  uitgesproken,  dat  Icli 
thyoxenos  proterandisch  hermaphrodiet  zou  zgn  en  dat  h 
eene  individu  reeds  vrouwelgke  geslachtsorganen  tot  rgpbei 
zou  gebracht  hebben,  ten  gevolge  van  betere  voeding,  tei 
wyl  het  andere,  door  slechtere  voeding,  nog  op  het  stadioi 
mannetje  zou  zyn  gebleven. 

Deze  beschouwing  bevat  een  belangrgke  kern  van  waai 
beid.  Maar  zy  moet  anders  geformuleerd  worden ;  ook  is  i 
onderstelling  onjuist,  dat  beide  individuen  zich  gelgktgdij 
vasthechten. 

Men  kan  in  de  postembryonale  ontwikkeling  van  Ichthjc 
xenos  deze  stadia  onderscheiden.  Uit  het  ei  komt  de  larve,  di 
nog  in  den  broedzak  der  moeder  blyft  vertoeven  en  het  eersJ 
stadium  voorstelt.  De  larve  in  het  tweede  stadium  is  tot  zwen 
men  geschikt  en  dringt  in  den  visch.  Hier  wordt  achteren 
volgens  het  derde  en  vierde  larvenstadium  doorloopen,  daarc 
het  stadium  van  het  jonge  dier,  dat  evenals  enkele  ande 
Cymothoinen  morphologisch  hermaphrodiet  is,  aangezu 
mannelijke  en  vrouwelijke  geslachtsorganen  aanwezig  zj 
Functioneel  herraaphroditisme  bestaat  hier  echter  nooit,  aa 
gezien  eerst  de  mannelijke  geslachtsklier  tot  rijpheid  koi 
Later  eerst,  na  meerderen  groei,  de  vrouwelyke.  Zoo 
het  dier  geschikt  wordt  om  als  wyQe  optetreden,  verlie: 
de  mannelijke  geslachtsklieren  haar  uitloozing  naar  bui 
en  gaan  achteruit. 

Men  kan  gemakkelijk  aantoonen^  dat  beide  individ 
niet  gelijktijdig  in  den  visch  indringen.  Dat  individu,  't  v 
zich  het  eerst  heeft  vastgezet,  is  ouder  dan  het  andere, 
daarom  ook  eerder  wijQe  worden.  Betere  voeding  en  snel 
groei  zullen  dat  bevorderen.  Hierbij  zal  de  betere  plaats,  die 
eerste,  sterkere  individu  weet  te  handhaven,  eene  rol  spe 
Het  feit,  dat  Ichtbyoxenos  behoort  by  de  familie 
Cymothoinae,  die  typisch  marien  zijn,  geeft  Spreker  aan 
ding  meer  in  het  algemeen  over  de  zoetwater-fauna 
Insulinde  uit  te  wijden.  Hy  zet  uiteen,  dat  naast  soori 
die    ook    in    Europa    door  identische  of  paralelle  verteg 
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iroordigd    zyn,  in  ladië  echter  een  zeer  ondergeschikte    rol 
veryallen,    geheel    vreemde  elementen  in  de  fauna  optreden 
en  den  boventoon  voeren.    Spreker  toont  dit  in  het  bizon- 
der voor  Crustaceeën  aan  en  wijst  er  op,  dat  hierby  marine 
Tormen  vry  talrijk  zijn.    Deze  mogen  echter  niet  als  marine 
relicten    worden    beschouwd.     Voor  velen  althans  kan  men 
aantoonen,    dat    zy    uit    zee    in  het  zoetwater  ingedrongen 
qn  en    men  mag  aannemen,   dat  deze  verryking  der  zoet- 
water-fauna van  uit  zee  ook  thans  nog  plaats  grijpt. 

—  De  Heer  Engelmakk  biedt  voor  de  werken  der  Aka- 
demie  eene  verhandeling  aan  van  den  Heer  Dr.  H.  J.  Ham- 
BüEGEE,  leeraar  aan  de  Veeartsenijkundige  School  te  Utrecht : 
>OYer  den  invloed  van  zuur  en  alkali  op  gedefibrineerd 
Woed".  Op  verzoek  van  den  Voorzitter  verklaren  de  Heeren 
Skoelmann  en  Pekelhabino  zich  bereid,  daarover  in  de 
Febmari-vergadering  verslag  uit  te  brengen. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  wordt  de  ver- 
gadering gesloten. 


VERSLAG 


OYSS  DB 


VEKHAN DELING   VAN    DEN   HeER  Dr.   H.   VAN    CAPPEllE, 


GBTITELD: 


OVER  HET  DILUVIUM  VAN  WEST-DRENTHE. 


(Uitgebracht   in   de  Vergadering   van    30    Jannari   1892). 


Daar  een  kort  overzicht  van  den  geologischen  arbeid,  u 
Drenthe  door  den  schr^ver  verricht,  reeds  aan  de  Akademi 
medegedeeld  en  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  opgeoo 
men  is,  kan  het  Verslag  over  de  ter  tafel  liggende  uitvoerig 
verhandeling  in  beknopten  vorm  uitgebracht  worden. 

De  schrijver  handelt  achtereenvolgens  over: 

Het  gebied  van  het  keileem  in  de  omstreken  van  HaveU 

Het  morainelandschap  en  de  daarin  aanwezige  hoO| 
wallen  (Bisschopsberg  en   Havelterberg). 

De  steensoorten  en  versteeningen,  welke  in  het  keilei 
gevonden  zyn. 

De  diepere  lagen,  die  men  b^  gelegenheid  van  grondt 
ringen  heeft  leeren  kennen. 

Eindelyk  het  gebied  van  het  heidezand  en  van  hetzan 
diluvium  van  Staking. 

Aan  het  slot  van  zyn  stuk  geeft  de  schrijver  een  tah 
larisch  overzicht  van  de  verdeeling  der  diluviale  lage 
waartoe  hy  in  den  loop  van  zijn  uitvoerig  onderzoek  g 
komen  is,  nl. : 
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I.  Jongdiluvium,  ge- 
rormd  aan  het  einde 
v-.   d.  2^  glaciaaltyd. 


a.  Dalzand  en  dekz.in  1, 
zanddiluvium     van 
Staring. 


n.  Middeldiluvium, 
geyormd  a.  h.  einde  y. 
den  interglaciaaltyd  en 
gedurende  den  2^^gla- 
ciaaltgd. 

m.  Oaddiluvium,  ge- 
vormd gedurende  den 
1^  glaciaalt^d  en  aan 
het  einde  daarvan. 


b.  Heidezand. 


Morainen. 

Onderdil. 
zand  en  grind 


c.  Keileem 

d.  Glac.    gelaagd 
Skandinaa&ch. 

e.  Glac.  gelaagd  ge- 1 
mengd. 

ƒ•  Praeglaciaal. 


CD 


Hierb^  wordt  door  den  schr^ver  aangemerkt,  dat  keileem 
(moraine)  uit  den  2^^  ^styd  niet  aanwezig  is.  Met  het  oog 
Uerop  en  op  den  aard  der  planten,  waarvan  overblyfselen 
in  het  heidezand  gevonden  zyn  (Betuia,  Salix),  zou  meu 
huiQen  wenschen,  de  veronderstelling  van  een  interglaciaal 
tödvak  door  meer  waarnemingen  gestaafd  te  zien. 

De  beschrgving  van  het  terrein  is  opgehelderd  door  eene 
gwlogische  schetskaart  der  omstreken  van  Havelte  en  door 
verscheidene  belangwekkende  profielen,  die  den  loop  der 
^[en  in  den  Bisschopsberg  en  in  den  Havelterberg  moeten 
wnwgzen. 

De  ondergeteekenden  z^n  overtuigd,  dat  het  stuk  van  den 
Heer  van  Gappelle  als  eene  belangrijke  bijdrage  tot  de 
leimis  der  diluviale  lagen  van  den  bodem  van  Nederland 
^g  beschouwd  en  geschikt  geacht  worden  voor  bekendma- 
king in  de  Verhandelingen  der  Natuurkundige  Afdeeling. 


Ddft, 
Leiden^ 


Th.  H.  BEHEENS. 

J.  M.  VAN  BEMMELEN. 


VERSLAG 


OYXE  DK 


VFRHANDVLINQ   VAN    DEN    HeER    hv*  J«  L.  SIBK89 


GETITELD: 


//DE  KINFLUENCE  DE  LA  DIFFRACTTON  PAB  UN 

RÉSEAU  A  MAILLES  UECTANGULAIEïS,  PLACE  DEVANT 
L'OBJECTIF  D'UNE  LUNETTE,   SUR  LA  CLARTÉ  DE 
L'TMAGE  PRINCIPALE   D'UNE  ÉTOILE." 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  30  Januari  1892). 


Daar  het  voor  de  yervaardiging  der  photographische  kaari 
van  den  hemel  wenschelyk  was  gebleken,  een  middel  te  be- 
zitten waardoor  de  lichtsterkte  van  het  beeld  eener  ster  Ib 
eene  bekende  verhouding  kan  worden  verkleind,  werd  ifl 
het  vorige  jaar  besloten,  dat  de  sterrenkundigen  die  as& 
dezen  arbeid  deelnemen  zich  zouden  bedienen  van  zoo  goed 
mogelyk  aan  elkander  gelijke  stukken  metaalgaas,  die  voor 
het  objectief  van  den  kgker  zouden  worden  geplaatst.  Nadat 
deze  schermen  aan  de  verschillende  sterrenwachten  waren 
outvaui^n  werd  hun  verzwakkingscoefficient  door  een  aan» 
tal  waarnemers  experimenteel  bepaald,  zoowel  langs  photo* 
metrisohen  weg  als  door  het  onderzoek  van  photographieên* 

De  Heer  Si&ks  heeft  getracht,  den  bedoelden  coefiScie^* 
uit  de  theorie  der  buigingsverschynselen  af  te  leiden.  Nie* 
alleen  wordt  n.1.  de  helderheid  van  het  beeld  in  hethoofi' 
brandpunt  van  het  objectief  verminderd  omdat  het  gaas  een 
deel  van  de  invallende  stralen  onderschept,  maar  borendien 
wordt  van  de  doorgedrongen  lichtbeweging  een  gedeelte  be* 


(  303  ) 

^ed    tot  de  vorming  der  buigingsbeelden  rondom  het  cen- 
süe  beeld  waarmede  men  alleen  te  doen  heefb. 

De  schr^ver  vat  bij  zgne  berekeningen  het  scherm  op  als 
s  meetkundig  vlak  dat  op  sommige  plaatsen  wel  en  op  andere 
et  doorschynend  is  en  beschouwt  in  de  eerste  plaats  het 
sval  van  een  gewoon  traliescherm  met  even  breede  en 
gelmatig  geplaatste  spleten.  Daarby  wordt  nog  aangeno- 
en  dat  het  werkzame  deel  zoowel  van  dit  scherm  als  van 
tt  objectief  begrensd  wordt  door  een  diaphragma  meteene 
*oote  vierkante  opening  waarvan  twee  zgden  evenwijdig 
m  de  spleten  zyn. 

Aan  de  gewone  theorie  der  difi&actieversch^nselen  wordt 
3  uitdrukking  voor  de  intensiteit  in  een  willekeurig  punt 
BW  het  focale  vlak  ontleend.  Was  de  zyde  der  zooeven 
enoemde  opening  oo,  dan  zou  't  beeld  —  by  enkelvoudig 
icht  —  bestaan  uit  *t  centrale  maximum  en  eene  reeks  van 
veneens  puntvormige  maxima  ter  weerszoden  daarvan  op 
«ne  rechte  lyn  gelegen.  In  werkelijkheid  wordt  de  zaak 
ets  ingewikkelder ;  in  plaats  van  elk  puntvormig  maximum 
komt  een  buigingsbeeld,  zooals  het  door  de  vierkante  opening 
op  zich  zelf'  ontstaan  zou.  Daar  echter  voor  de  waarneming 
elk  dezer  buigingsbeelden  tot  een  enkel  lichtvlekje  ineeu- 
<nnelt  wordt  door  eene  integratie  de  totale  hoeveelheid  licht 
^  elk  vlekje  opgemaakt.  Die  integratie  geschiedt  met  be- 
hulp van  eene  reeksontwikkeling  die  hier  voor  het  eerst 
Wordt  medegedeeld,  die  echter,  zooals  de  Schryver  doet  zien, 
^oor  het    hoofddoel    der    berekening    niet    eens    noodig  is. 

Nadat  de  uitkomst  op  de  proef  is  gesteld  door  aan  te 
^onen  dat  werkelyk  de  som  van  de  lichthoeveelheden  der 
Verschillende  vlekjes  gelijk  is  aan  de  hoeveelheid  licht  die 
loor  de  spleten  dringt  wordt  de  sterkte  van  het  middelste 
^lije  nader  beschouwd. 

Dr.  Si£KS  bewyst  dat,  indien  de  breuk  p  voorstelt  welk 
'edeelte  van  het  buigende  vlak  doorsckynend  is,  de  breuk 
^^  aangeeft  hoeveelmaal  kleiner  de  lichthoeveelheid  van  het 
entrale  vle^e  is  dan  zy  by  w^lating  van  't  traliescherm, 
Klaar  bg  gebruik  van  dezelfde  vierkante  opening  zgn  zou. 

Deze  stelling,  die  reeds  door  Lobd  Rayleioh  was  gevon- 
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den,  blgkt  thans  ook  in  andere  gevallen  te  gelden.  Voo 
eerst  wanneer  men  te  doen  heeft  met  rechthoekige  openinge 
overeenkomende  met  de  mazen  van  het  in  werkelgkheidg 
bruikte  gaas,  en  ten  tweede  wanneer  bij  't  gebruik  daarv 
de  groote  vierkante  opening  door  eene  ronde  opening,  b 
die  van  het  objectief  zelf,  wordt  vervangen.  Experimenti 
en  theoretisch  wordt  aangetoond  dat  in  dit  laatste  gei 
elk  puntvormig  maximum  waarmede  men  te  doen  zoa  hfl 
ben  als  *t  gaas  voor  een  objectief  van  zeer  groote  midddli 
geplaatst  was,  vervangen  wordt  door  een  buigingsbeeld,  so 
als  het  door  de  opening  van  het  objectief  op  zich  zelf  on 
staat,  een  beeld  dus  met  cirkelvormige  ringen,  dat  evenv 
weer  als  een  enkel  lichtvlekje  wordt  waargenomen. 

Verder  wordt  uiteengezet,  waarom  de  verzwakkingscoefl 
cient  niet,  zooals  sommigen  gemeend  hebben,  door  chrom 
tische  of  spherische  aberratie  kan  gewgzigd  worden,  of  do 
de  omstandigheid  dat  de  peripherische  en  centrale  deeli 
van  het  objectief  het  licht  in  ongelyke  mate  absorbeere 
Wat  het  eerste  punt  betreft  valt  op  te  merken  dat  de  waar 
p^  van  den  verzwakkingscoefficient  onafhankelyk  is  vsd 
golflengte  en  dus  ook  voor  samengesteld  licht  geldt. 

Ten  slotte  worden  de  uitkomsten  medegedeeld  vaneeni 
metingen  die  de  schr^ver  aan  een  stuk  van  het  aan 
sterrenwachten  verstrekte  gaas  heeft  verricht.  De  a&ta 
der  kettingdraden,  van  midden  tot  midden,  was  0.4360  ia 
De  dikte  dezer  draden  werd  bepaald  naar  eene  vernuft 
methode,  op  de  difi'ractie  door  het  gaas  zelf  berustende; 
werd  voor  gevonden  0.1624  mM.  De  inslagdraden  wai 
volgens  metingen  van  den  schryver  zelf  en  den  H 
Kapteyn  0.0168  mM.  dunner,  terwyl  de  afstand  dezer  drad 
van  midden  tot  midden,  0.3380  mM.  bedroeg.  Uit  d 
gegevens  wordt  voor  den  theoretischen  verzwakkingscoeffici* 

gevonden  ,    hetgeen    wil    zeggen  dat  het  getal  dat 

7.84 

grootteklasse    eener   ster   voorstelt,  door  *t  gebruik  van 
gaas    met  2.24  toeneemt.     Wy  vermelden  hierbg  dat,  n 
de  bedoeling  van  het  internationale  comité,  dit  getal  i 
moeten    zijn,   en  dat,  te  oordeelen  naar  photometrische 


im 
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paUngen,  te  Potsdam  verricht,  het  gaas  ook  aan  dezen  eisch 
Toldeed,  maar  dat  de  meeste  elders  uitgevoerde  metingen  tot 
grootere  getallen,  2,5  a  2,8,  geleid  hebben. 

Van    den  tbeoretischen  kant  is,  althans  wanneer  men  de 
uiterste    nauwkeurigheid  verlangt,  de  zaak  door  het  onder- 
teek   van  den    Heer  Sibks  niet  uitgeput.     Een  uit  metaal- 
inden   van    zekere    dikte    samengesteld  gaas  geeft,  wat  de 
kdderheid  der  beelden  betreft,  niet  dezelfde  uitwerking   als 
Mn   meetkundig    vlak    met    openingen    die    met    de  mazen 
Ofereenkomen.     Op    eene    wigze    die    aan  eene  nauwkeurige 
ikeorie  ontsnapt  en  van  de  gesteldheid  van  het  oppervlak  der 
diaden  afhangt,  zullen  de  lichtgolven  de  draden  omspoelen 
n  in    een  vlak,    onmiddellijk  achter  het  gaas,  zal  de  ver- 
leeling   der    lichttrillingen    niet  geheel  dezelfde  zyn  als  in 
hk  meermalen  genoemde  denkbeeldige  scherm  zonder  dikte. 
Dat  deze  kleine  byzonderheden  een  merkbaren  invloed  kun- 
Ksa  hebben,  blykt  uit  de  onderzoekingen  over  de  diffractie 
Tan  het    gepolariseerde    licht.     Daaruit    heeft  men  geleerd 
dat  de    trillingsrichting    van    een    der    doorgelaten    licht- 
bundels  in    den    regel    een    anderen   hoek   maakt  met  het 
biiigingsvlak    dan    de    trillingsrichting   van    het   invallende 
liclit  en  dat  dus  de  intensiteit  der  lichtmaxima  in  't  focale 
,    vlak  der  lens  af hankelyk  is  van  den  polarisatietoestand  der 
invallende  stralen.     Daar  uu  de  eenvoudige  formules  waar- 
I    Tan  de  Heer  Sieks  uitgaat,  niets  van  eene  dergelijke  af  han- 
keigkheid  bevatten,  kunnen  de  daarmede  berekende  intensi- 
teiten niet  volkomen  nauwkeurig  zyn. 

Eveneens  kan  in  de  bepaling  van  de  dikte  der  draden 
oit  de  waarneming  der  buigingsbeelden  eene  kleine  fout 
<gn  ingeslopen,  daar  ook  bg  de  daartoe  strekkende  proeven 
ket  scherm  zich  niet  volkomen  gedraagt  als  een  denkbeel- 
dig scherm  zonder  dikte. 

Wg  vo^en  er  aanstonds  by  dat  de  goede  overeenstemming 
tnaachen  de  onder  verschillende  omstandigheden  voor  de  dikte 
Terkregen  uitkomsten  onze  vrees  voor  de  laatstgenoemde 
fonten  bgna  wegneemt  en  dat  wij  ook  geneigd  zyn  te  ver- 
wachten dat  de  fouten  in  de  berekende  lichtintensiteiten  uit 
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een  praktisch  oogpunt  van  geene  beteekenis  zullen  zp. 
elk  geval  willen  wg  er  allerminst  den  schr^?er  een  ven 
van  maken  dat  h^  niet  het  uiterst  moeilyke  vraagstuk  b 
opgelost,  waartoe  men  geleid  wordt,  als  men  den  werkel^ 
aard  van  het  gebezigde  gaas  tot  in  b^zonderheden  in  re 
ning  wil  brengen. 

Veeleer  zyn  w^  dankbaar  voor  deze  interessante  bgdi 
van  een  letterkundige  tot  een  natuurkundig  vraagstuk 
ook  voor  de  astronomie  van  eenig  gewicht  is  geworden 
stellen  gaarne  voor  de  verhandeling  in  de  werken  derA 
demie  op  te  nemen. 

H.  A.  LORENTZ. 

fl.  G.  VAN  ÜE  SANDE  BAKHüYZE: 


DE  L'INFLUENCE  DE  LA  DIFFRACTION 


PAR  ÜN 


RESEAÜ  A  MAILLES  RECTANGÜL AIRES, 

PLACE    DBVANT   l'oBJECTIF   d'tJNB    LXTNETl'E, 


SUK  LA 


jARTE  de  L'IMAGE  PRINCIPALE   D'ÜNE  ETOILE. 


PAK  LE  Dr.  J.  L.  SIBK8. 


Dans  sa  séance  du  3  Avril  1891  Ie  Comité  international 
Brmanent  pour  Texécution  de  Ia  carte  photographique  du 
el  adopta  la  proposition  de  M.  Kaptetn,  de  distribuer  aux 
bservatoires  participants  des  écrans  métalliques  a  mailles 
bsolament  identiques,  lesquels  places  devant  Tobjectif  d'une 
inette  diminueraient  la  grandeur  dune  étoile  de  deux 
nités. 

Depuis  lors  M.  Scheiner  a  pu  envoyer  a  ces  observatoires 
6s  écrans  identiques,  qui  lui  paraissaient  donner  Tabsorp- 
^on  voulue  a  un  degré  suffisant  d^approximation,  et  plusieurs 
^vants  se  sont  efforcés  de  déterminer  Ie  coëfficiënt  d'absorp- 
^OQ)  OU  plutöt  Ie  coëfficiënt  de  transparence  de  ces  réseaux, 

V^  devait  être ,  par  Ie   moyen  de  mesures  photogra- 

6.30 

'%ue8.  D'autre  part  il  parait  qu'on  n'a  pas  encore  taché  de 

'^uire  ce  coëfficiënt  des  dimensions  du  réseau  a  Taide  des 

^i^mules  de  diffraction,  qui  cependant  dement  être  parfai- 

^inent  applicables  en  cette  matière.  Dans  ces   circonstaaces 
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il  ne  me  paraissait  pas  eire  hors  de  saison  de  m^occupc 
de  Ia  partie  théorique  du  problème»  ce  qui  m'a  condut 
un  résultat  bien  plus  simple  que  je  n*osais  Tespérer.  i 
même  temps  j'ai  pu  rassembler  quelques  détails  sur  l 
écrans  disiribués,  que  je  me  permettrai  de  communiquer 
la  fin  de  mon  travail. 

11  8*agit  de  déterminer  Ia  diminution  de  grandeur 
Vimoge  principale  de  Tétoile  par  Técran^  diminution  oo 
sionnée  d'abord  par  Tobstruction  partielle  de  Tobjec 
ensuite  par  la  perte  de  la  lumière  dérivée  dans  les  dii 
tions  oü  se  forment  les  spectres  latéraux.  Commenyons 
énoncer  Ia  loi  tres  simple  qui  régit  Ie  phenomène.  £ 
p  Ie  coëfficiënt  de  transparence  générale  du  réseaa,  c*eil 
dire  Ie  rapport  de  Taire  de  la  partie  ou^erte  a  Faire  toi 
alors  la  partie  de  la  lumière  incidente^  gut  se  réunii  d 
f  image  centrale  est  indiquée  par  p^.  La  dégradation  oc 
sionnée  par  Tobstacle  matériel  de  Técran  se  répète  exa( 
ment  derrière  Técran  par  suite  de  Ia  diffiraction;  elle 
indépendante  de  L 

Pour  simplifier  Ia  démonstration  considérons  d*abord  1 
tion  d*un  réseau  ordinaire  a  traits  *),  placé  de7antrobje 
d'une  lunette,  dont  la  distance  focale  soit  1 ;  cela  fait, 
transition  au  réseau  k  mailles  rectangulaires  ne  présent 
guère  de  difficulté. 

Soit    a    la  largeur  de  chacune  des  n  fentes,  d  Tépaiss 

d'une    barre,  e  =:  a  -{-  d  la    sonime  d'un  vide  et  d'un  pl< 

ce    qu*on    pourrait    appeler    la    période    du    réseaa;    ei 

a 
/>  =  -  Ie  rapport  du  vide  a  la  période,  mesure  de  la  tra 

e 

parence    générale    de    Técran.     La  longueur  des  fentes  p 


*)  Daus  ces  deruicrs  jours  je  viens  de  voir  qae  la  question  de 
distrlbutlou  de  la  lumière  avec  Ie  réseau  simple  a  été  rósolue  par 
IIayleigu  (Eiuyclop.  Bnt.  XXIV  pag.  437).  Cepeudaut  j'ai  cru  poui 
couserver  cetto  partie  de  mou  travail,  parce  que  M.  Rayl£IGH  a  étJ 
aou  résultat  par  la  sjuthèse,  tandis  que  moi  je  me  suis  servi  de  Taoalj 

A  ma  cüüuaissaucc  Ie  dcvcloppemcutde  1 /^^  ue  se  rencontre  uuile pi 
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ester  hors  de  considération,  parce  qa*elle  ii*affecte  pas 
'intensité  I  relative  des  spectres;  seulement  la  longueur 
isra  uniforme,  et  afin  que  cela  soit  possible,  délimitons 
ue  réseau  et  Tobjectif  par  un  écran  a  ouverture  carrée. 

Dne   formule    bien    connue    donne   pour  Tintensité  de  la 
lumière    d*une    étoile    diffiractée    par    notre    réseau     simple 

M  étant  Tabscisse  d'un  point  quelconque  situé  sur  Taxe  O  X 
in  plan  focal,  dans  lequel  Taxe  O  Y  est  oriente  suivant  la 
longueur  des  fentes,  tandis  que  Tintersection  O  des  axes  se 
trouye  dans  Taxe  de  la  lunette,  dirigée  yers  Tétoile  que 
BOOS  supposerons  monochromatique.  L*unité  de  Tintensité 
conviendra  a  la  lumière  envoyée  par  une  seule  fente  de 
Ia  largeur  1  vers  Ie  point  ar  =  0.  Rappelons  que,  dès  que  Ie 
nombre  n  des  fentes  devient  un  peu  grand,  Ie  premier  fac- 
ienr  fractionnaire  et  Ie  dénominateur  du  secoud  peuvent 
eire  regardes  comme  sensiblement  constants  par  rapport  au 
dernier  numérateur;  que  par  conséquent  les  lieux  x  des 
maxima  de  1  dépendent  presque  uniquement  des  maxima 
in  second  numérateur,  qui  atteint  ses  plus  grandes  valeurs 
pour  «tn  mi  1 1""^  ar  =  db  1 ;  que  parmi  ces  petits  maxima, 
tres  rapprochés  Tun  de  Tautre,  et  presque  tous  extrêmement 

l 

fiübles,  on  trouve  les  grands  maxima  avec  x  =  -X  0, 1, 2, 3. . . 

e 

oü  Ie  numérateur   et  Ie  dénominateur  du  dernier  facteur  de 

(1)  s^annulent    en  même  temps,  en  assurant  k  ces  maxima 

l'intensité 

^  wffi  w  a  i  " '  a? 
7=a^ -w* (2) 

cegt-i-dire  successivement  k  partir  de  O: 


(310  ) 

«in*  3  Tip 

Ic  =  Jq  Q    a   ft * 

9  w*p* 

Ajoutons    que    les    grands    maxima     absorbent  les  i 

petits    maxima    les  plus  rapprocbés.     Comme  on  Ie  voi 

valeur    définitive  de  ces  intensités  dépend  en  dernier  re: 

a  .  , 

du  module  p  :=  — ,    qui    détermine    Ie    caractère  du  ré 

e 

EUe  deviendra  nulle  pour  ceux  des  spectres  dont  Ie  nu 

d'ordre  est  un  multiple  entier  de  — ,    ou  lui  est  égal: 

P 

2.2 

un  réseau    au  --,   c*est-a-dire  p  =  -,  ce  sont  les  grands 

5  5 

tres  latéraux  5,   10,   15...  qui  s*é?anouissent. 

Mais  après  tout,  ce  qui  nous  interesse  ici  en  fiu  de  c 

ce  n'est  pas  Viniensité  I  des  formules,  qui  représente  l 

de    Tamplitude    des  vibrations  arrivant  en  cbaque  po 

tableau;    ce    sera    plutót   la  quantité  totale  Q  de  la  l 

dans    cbaque    bande.      Pour    l'obtenir    il    faudrait    c; 


ƒ 


toutes  les  valeurs    I    Idx    entre    deux  limites  conséi 

répondantes  aux  minima,  qui  délimitent  la  frange  en 
dération.    En    prenant  la  somme  de  ces  inté(?rales,  o 


f 


Idx,    on    obtiendrait   une  expression  pour  la  q 


-QO 


totale  Q_^  de  la  lumière  transmise  par  Ie  réseau,  ] 
d'après  uu  theorème  connu  la  diffraction  n'a  ni  pu 
menter  ni  la  faire  décroitre.  En  divisant  par  cette  ( 
la  quantité  de  lumière  Qo  réunie  dans  la  bande  een 
nous  trouvorions  Ie  coeflBcient  d'affaiblissemont  qu 
occupe.  Muis  comme  1'intégration  prise  dans  ce  sen 
ral  n'aboutirait  guère,  faisons  quelques  concessions  q 
permettront  d'obtenir  un  résultat  satisfaisant. 

En  efifet,  dès  que  Ie  uombre  n  des  traits  du  réseau 
devient  assez  considérable,  et  dans  notre  réseau  il  n 
plusieurs  centaines,  tout  ce  qui  resto  du  phénoraéne 
les    grands    maxima  .  ,  .  C\  B,  A,  O,  A,  Jü,  C  . .] 
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ervalles  -   égaux  assez  grands,  a  gauche  et  a  droite 

re    principale     O;    pui^    des  deux  cötes  de  chacun 
tres  petit  nombre  de  maxima  de  troisième  classe 

Of,   Od ,    Aa^  Ab,  Ac ,    Ba,  Bb , 

mt  au  plus  une  vingtaine  d*une  intensité  rapidement 
ite,  et  discernables  seulement  a  Taide  d'un  grossis- 
^ui  suflBrait  pour  montrer  les  petits  cercles  envi- 
'image  d'une  étoile  observée  avec  la  même  lunette 
lu.  Or  pour  Tobservateur  et  pour  la  plaque  photo- 
i  ces  images  accessoires  se  confondent  avec  les  grands 
][u'elles  accompagnent,  et  il  est  facile  de  démontrer 
lantité  totale  de  lumière  Qq,  Q^,  Qb^  QC'  >  •  de 
de  ces  bandes  avec  ses  satellites  est  proportionelle 

ité  /(?,   Ja des  maxima,  parce  que  pour  chaque 

,  /l,  J9.  ,.  .  la  largeur  des  franges  et  la  loi  sui- 
elle  la  lumière  y  est  distribuée  est  la  même. 
et,  prenons  dans  les  groupes  successifs  des  points 
i  mais  correspondants,  situés  a  une  distance  x^  a 
;  grands  maxima,  et  cherclions  une  valeur  suflBsam- 
roximative  pour  Tintensité  dans  ces  points.  Puisque 

X    2X   dX 

grands  maxima  eux-mêmes  o?  =  O,  —  ,  — ,  —  . . . 

e      e       e 

l 

ses  de  nos  nouveaux  points  seront  o?  =  o? ,  -  -  +  ^. , 

'    ê 

. .  .  .  ,    d'oü    découle    nn  e  A~'*  x  =z  n  n  e  i""'  .r^, 

i  e  X"^  jTp  2  n  71  -{-  n  n  e  i""'  x^ ou  bien  :=  q, , 

,    2  n  n  -f  qp» . . .  . ;    q)  r=z  n  n  e  X"^  x^    désignant    un 

ne  pourra  valoir  qu'un  nombre  de  demi-circonférences 

lombre  tres  restreint  des  satellites  perceptibles.  En 

i\  qp  (^f 

ups  n  e  X^^  a:  =  -,  71  -J — ,   2  TT  -| — ,  et 

n  n  71 

q,^  q) 

-'  j?  =  — T  puisque  —  ne  contiendra  qu'un  tres  petit 
ir  n 

sin^  n  a  X""^  x 
Ie  dégrés.  En  outre  Ie  lacteur    -ao-,-»    «  i  ^^ien 

n*  a^  X"^  x^ 

IkOKD     AFD.   NATUUUK.    d<l«    KKXfttf.    OKKL    I2L 
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que  tres  différent  pour  les  divers  groupes,pourraêtreregaT 
coinaie  constant  entre  les  limites  +  ^r,  et  —  x,  d'un  me 
groupi».  En  reportant  ces  diverses  valeurs  dans  la  form 
(l)  nous  obtenons 

^  =  a-  ■  .  n»  — -.  , 

OU  bien  en  ayant  égard  a  (3) 


T        T        r       7  sin^qf 

I  =  7o,   Ia,   2£...X  — ~ 


et 


Q=  jIdx  =  Io,  Ia,  iB...X^^(i/^, 


<p2 


OU,  puisque  rfy  =  nwöX— ^da?^ 


j^  T  r  r  ^  fStn^W 

Q=l0i  Iai  IB'^'X  ƒ  — -~  d(p. 

nne  1    9* 

Pour  les  bandis  principales  de  chaque  groupe  les  liffi 
de  l'intégrale  seront  qp  .=  71  et  —  n;  pour  les  premiers 
tellites  a  droite  et  a  gauche  (p  =  27r  et  n  ou  <yi=:— ti 
—  2/1,  ce  qui  revient  au  même;  puis  viennent  3n  ei2n, 

.    «         il         -r      T-i     w    1  .  stn^w       l  —  cos 

et  3  :r,  et  ainsi  de  suite,  hu  developpant  - — --  = : 

9^  2  f 

en  série  et  en  intégrant,  on  obtient 


ƒ 


sin^cp  23g,s  25<p5 


9^  1.23-.4    '    1.2.3.4.52.6 


•  •  • » 


série    convergente,    mais    peu    commode  pour  9  >  tt.   f 
les    valeurs    plus   grandes    de  <p  il  vaut  mieux  intégrer 
parties,  ce  qui  donne 


1      8i7i2(pll       3       3.4.5     3.4.5.6.7 


'^'^'^        2(f       2(f^  \2     2V"2-*(^*         2Ö9Ö     "*" 
co8  2q>l  3.4         3.4.5.6  \ 
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puisque    pour    nos    limites,    avec    9  =:  m  n,  «m  2  9  =  O, 

t'^._C -^       ,       1     /.         3-^         3.4.5.6         \ 

'assons  a  rintégrale  définie: 

sin^q^dcp  1  1      /  3.4  3.4.5.6 


9 


omme 


2  2m7i       4m37i3l  2-m^n^   '   2*m*7r* 


«w-9  c?9       n 


•  9 
8trr 


i^(fid(f       n  1  1       /  3.4  \ 

^~2""2^"*"4m3  7i3\     ^22^^712  "*""•]• 


es  séries  sont  semi-convergentes ;  comme  on  Ie  voit  dans 

71  1 

able    suivante,  dès  la  4™*    frange  la  valeur 


2         2mn 

ie  déja  une  approximation  remarquable.  Rappelons 
)re  que  la  bande  centrale  de  chaque  groupe  est  unique, 
lisqae  les  bandes  plus  faibles  se  voient  deux  fois :  a 
chc  et  a  droite.  Voici  la  valeur  des  intégrales: 


8t 


Valeur  de  1. 

Valeur  de  I /».          Valeur  approx. 

2.8363 

0.9028 

1-  —  — 0.8987 

71* 

0  1480 

0.0471 

1 

—  0  ft'ïn? 

V.  X  TxVy  V 

1.2.n«  -  ^'^^^^ 

0.0518 

0.0165 

1 

2.Z.ni-^'^^^^ 

3.0361  0.96G4 

41' 
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Valeur  de  |.         Valeur  de  l  jw,  Valeur  ^roL 


2/  0.0262  •  0.0084  =  0.0084 

3.4.71* 


3.0361  0.9664 


1 


3» 
5t 


0.0158  0.0050  — —  =  0.0051 

4.5.n2 


2/  '  0.0105  0.0033  —-—=0.0034 


5.6.n« 


1 


2  ƒ  0.0076  0.0024 =  O.O024 

6.7.n* 


oo 


2/  0.0454  0.0145  ---»»  =  0.0145 


■ 


7 


CD 


I 


3.1416  1. 


•  X 


Le  table  luontre  que  depuis  la  quatrième  integrale  I< 
Q  sont  de  moins  d*uu  centième  de  la  Q  principale;  cepei 
dant,  comme  ces  petits  maxima  d*un  numero  d*ordre  pl^ 
élevé  contribuent  a  la  clarté  des  grands  maxima  avec  le 
quels  ils  se  confondent,  il  convient  de  ne  pas  les  négligé 
nous  pourrons  même  étendre  les  limites  de  rintégration 
00  et  —  00  pour  recueillir  toute  la  lumière  diflfractée.  ^ 
adoptant  ces  limites  nous  obtenons  pour  la  quantité 
lumière  coUective  dans  les  groupes  successifs: 

Qo=Jox ƒ     — i-^<P  = =p^nel 

nnej       ^t^  € 

-oo 

o       -  Isinnp' 

Qa=JaX      »  *  =^p^nel{ ' 

np 


I8in2np\ 
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somme  de  toutes  ces  quaDtités,  c'est-a-dire  rillnnn'rji- 
totale  d^DS  Ie  plan  focal  sera  donnée  par 

=p^neX[l  +  {-  —  l\]=pneX, 

i    que    soit    Ia    distribution    de    Ia   lumière    parmi  les 
)e8  *). 

Vouverture  recotiverte  par  Técran,  en  gardant  la  même 
ur,  était  tout-i-fait  libre,  c'est-i-dire  J  =  O,  ;>  =  1, 
urait   Q'  =z  ne  X. 

,  valeur  des  trois  quantités  Q\  Q__oo  Qo»  q^^  ^st  de  n  6  i, 
X,  p^  ne  X  démontre  qu*avec  un  réseau  simple,  tont 
ne  Tobstacle  matériel  des  barres  ne  laisse  passer  que 
&rtie  p  de  la  lumière  incidente,  la  diffraction  &  son  tour 
iisse  a  la  frange  centrale  que  la  partie  p  de  la  lumière 
jmise,  on  p^  de  la  lumière  arrivant  a  Técran. 
ain tenant  passons  a  Técran  carré  ^  n^  f22  mailles  rect- 
ilaires.  Une  seule  ouverture  a^  a^  donne  dans  Ie  plan 
1  de  la  lunette  aplanétique  une  image  dont  Tintensité 
}  an  point  {x^  y)  dépend  de  la  formule  connue 


La  différence  des  deux  sommations  connues : 


«■• 


coa^a  coaQ  a  x^ 


Qe 

2  m*  2  fl      2  sin'  3  a 
2^         '         3« 


% «»'  fl  -^ — -^^ — 1 — — — [-...  =  jT  fl — fl'. 


'ö  remplayant  a  par  t  jd  on  trouve 

2  «'»'  2  -xp      2  ««'  3  ffV 
2«;t'T;?+ 2r-^+ ^7— ^  ...=-- ^V - t^ 

\  5rf>    /         \  %^V  I  \  ^7rp  I  p 


l7oi 
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êin  n  üi  i~^  X    sin  n  a^  i""^  y 
y/I  =  ai  flg KZTi • n      • 

Pour    passer    de    rouverture    unique    a    toute   une  série 

d*oiiYertures   parallèle    a    Taxe    O  X    il  faut  ajonter  a  cett« 

sin  Wj  n  Sx  X— ^  x  /,       ,      . 

fonction  Ie  facteur  — : — ; ;    enfin    la  juxtapoatioi 

sin  n  €i  A— 1  x 

de  f22  séries    parallèles  a  la    première    comportera  Tadditioi 

d'un  nouveau  facteur  — : .  La  multiplication  « 

sin  n  e^  A-~l  y 

divers    facteurs,    mais  arraugés  dans  un  ordre  un  peu  diffi 

rent,    nous    donne   pour  Tintensité  1  de  la  lumière  envojc 

par  Ie  réseau  vers  un  point  quelcouque  du  tableau 

sin 71  aiX''^,v  sinn^fteiX-^x        sin'rta^^X-^y  sinn^te^l'^ 

[/IzzZÜi •  — ; Xtto  -  . r-p 

71  a^  A"*  j:     sinnei^r^  X       "   wogA-^y     sinne^*'  l 

et  pour  rintensité  des  grands  maxima 

sin  naiX—^x  sin  n  a^  A"~^  y 

V  l  =  ai T—. —  fiixan -— 

7iail~^x  na^K—^y 

La  formule  démontre  que,  comme  on  pouvait  Ie  pre?oi 
Taction  du  réseau  a  mailles  rectangulaires  ne  diÖere  aac 
nement  de  celle  qui  serait  exercée  par  deux  réseaux  simpl< 
places  l'un  après  Tautre  dans  Ie  faisceau  de  lumière  pan 
Iele  iucidente.  Le  premier  soustrait  a  la  lumière  pi  qu 
transmet,  la  partie  1 — p^  requise  pour  les  spectre^  latéra 
qui  vont  se  former  sur  Taxe  O  X,  et  qui  pourraient  ê 
regardes  comme  les  images  de  nouvelles  sources  virtuel 
de  lumière  juxtaposées  des  deux  cótés  a  Tétoile  elle  niêr 
réduite  a  la  clarté  p^\  ensuite  le  second  réseau,  orie; 
suivant  une  direction  normale  a  la  précédente,  dévelo] 
Timage  de  Tctoile  et  de  ses  parhélies  avec  leurs  satelli 
virtuels  en  séries  d'images  parallèles  a  la  première  séi 
Seulement  ce  deuxième  réseau  a  son  tour  ne  laissera  i 
images  de  la  série  primaire  que  la  partie  ps^  de  leur 
miére,    de    sorte   que    Timage    centrale   dont  la  clarté  él 

amoindrie  a  p^  sera  réduite  a  laquantité  p^  p^  =  --r- 
Reste    encore    a    débarrasser    la    lunettc  avec  son  rés< 
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de  récran  a  ouverture  carrée  dout  nous  Tavons  enconi- 
brée.  Pour  que  notre  loi  subsiste  il  est  uécessaire  que 
Wb  deux    conditions    trouvées    ei-  dessus    restent    reraplies : 

P.  que  la  quantité  de  lumière  réunie  dans  chaque  grand 
maximum  avec  ses  satellites  soit  en  rapport  constant  avec 
Tintensité  /  du  maximum  même;  autrement:  que  la  loi 
de  distribution  de  la  lumière  h,  Tentour  des  grands  maxima 
•oit  identique  pour  tous;  2^.  que  Tintensité  centrale  1q 
continue  h  représenter  la  partie  pi  p^  de  la  somme  de  toutes 
les  intengités  dans  ces  maxima. 

Ad  l'*™.  Avec  Ie  réseau  simple  les  satellites,  toujours  en 
petits  nombres,  étaient  ranges  des  deux  cótés  des  grands 
maxima  sur  une  seule  ligne ;  avec  Ie  réseau  carré  ils  étaient 
rangfo  ^  Teutour,  sur  des  lignes  parallèles  a  OX  ei  O  Y; 
^  disposant  Touverture  carrée,  qui  délimite  Ie  réseau,  en 
aorte  que  les  diagonales  soient  dirigées  suivant  ces  axes, 
OD  trouve  que  la  disposition  générale  des  parhélies  reste  la 
même,  mais  que  les  systèmes  de  leurs  satellites  ont  tourné 
de  45°.  Bref,  tandisque  la  disposition  générale  des  parhé- 
lies dépend  de  la  disposition  des  petites  ouvertures  dans  Ie 
i^u,  celle  des  satellites  dans  leurs  systèmes  rappelle  la 
difiaction  produite  par  la  grande  ouverture  de  Técran. 
Aossi,  avec  Touverture  circulaire  de  la  lunette,  les  satellites 
^tent-ils  la  forme  circulaire  des  petits  anneaux  produits 
par  Tobjectif  libre.  Ceci  peut  être  démontré  par  l'expé- 
rienee.  L^étoile  monochromatique  introuvable  peut  être 
Kmplocée  par  la  lumière  solaire,  passée  au  spectroscope  et 
limitée  par  an  tres  petit  trou,  place  au  foyer  de  la  lunette 
de  eet  instrument,  privée  de  son  oculaire.  Une  lunette 
^aoée  a  15  mètres  de  distance  du  petit  trou,  et  munie 
d'iin  réseau  circulaire  (r  =  10  mm)  présentant  environ  280 
ouvertures  carrées,  me  montre  l'image  de  diffraction  ci-jointe, 
(%  1)  mais  dans  laquelle  les  petits  disques  lumineux 
plfteéa  vers  Ie  centre  sont  entourés  de  1  ik  4  anneaux  cir- 
^daires,  savoir  les  13  disques  (9,  ^,J9,  i?,  sur  les  lignes 
^X'  et  FF*,  Qt  les  quatre  disques  places  en  quinconce  & 
l'eotour  de  O.  Comme  la  lumière  solaire  est  beaucoup  affaiblie 
P^  la  dispersion  des  prismes,  les  disques  plus  éloignée   da 
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centre  sont  trop  faibles  pour  montrer  leurs  anneaux.  Les 
disques  C  ei  F  font  défaut  avec  bon  nombre  d*autre8  paree 
qu*ils  se  trouvent  dans  les  voies  obscures  correspondant  anx 

l   2X    3% 

valeurs  de  j?  et  de  y  =  -,  — ,  — Si   Ie  réseaii 

a     a      a 

offrait   des  ouvertures  circulaires,  ces  voies  obscures  devien- 

draient  circulaires  a  leur  tour. 

Ad  2«"*.  Dans  les  grands  maxima,  qui  occupent  les  mêmei 

endroits    qu*avec    Técran    a    ouverture  carrée,  les  phases  de 

tous  les  rayons  correspondants  provenant  des ouio*- 

4 

tures  sont  d*accord,  et  Texpression  générale  assez  compliqoée 

de  Tintensité  doit  se  réduire  a 

sin  n  Oi  lr~^  x    sin  tt  a^  ^""  ^  y    «1^2^ 
[/  I=aia2  ~     — ■— r —  . T— —  .  — - — 

justement  comme  avec  Touverture  carrée  au  facteur  -  prés; 

4 

ce    qui    prouve    que    Tintensité    et    la   quantité  de  lumièi« 

relatives    des    images  successives  sont    les    mêmes   dans  les 

deux  cas ;  par  suite,  que  Timage    centrale  contiendra  encoie 

ici  la  partie  pi  p^  de  toute  la  lumière  qui  est  passée  par  Ie 

réseau,  OU  bien /)i*/?3*  de  la  lumière  incidente. 

Quelques    astronomen    ont  émis  Topinion  qne  raction  da 

réseau  serait  différente  pour  les  réfracteurs  et  les  réflecteurs, 

OU    bien    qu'elle    serait    affectée  d*uiie  maniere  notable  ptf 

certains    défauts    de    chromatisme,    d'absorption  ioégale  des 

verres,    d'aberration    sphérique,    inévitables    mêmes  avec  de 

bonnes  lunettes.  Quant  a  l'achromatisme  il  suffit  de  rappeler 

que    la    distribution    de    la    lumière    parmi  les  spectres  es^ 

absolument  indépendante   de  la  couleur. 

L'absorption    du  verre  peut  ievenir  compromettante  av^ 

les  écrans  a  ouverture  libre  mais  de  diamètre  variable,  qu'o^^ 

emploie  quelquefois,  parce  que  la  partie  centrale  deTobje^' 

tif    offre    une    grande    épaisseur    de    crown  avec  une  faibJ^ 

épaisseur    de    flint,    tandisque    les    bords  de  la  lentille  pr^' 

sentent  la  proportion  inverse.  Avec  Ie  réseau  l'effet  deceit^ 

inégalité  disparait  en  même  temps  que  les  défauts  possibl^ 
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iberration  sphérique;  a  la  verité  chaque  cM^  du  réseau 
ec  ses  679  ouvertures,  en  quelque  endroit  de  Tobjectif 
i'on  Ie  choisisse,  distribue  la  lumière,  qu'il  laisse  passer, 
ivant  la  même  loi  sur  tous  les  spectres.  En  pla9ant  un 
rre  rouge    ordinaire  devant  une  lunette  h  ouverture  libre 

6  cM.,  je  vois  Timage  bien  définie  d'une  étoile  artifi- 
iWe  de  lumière  solaire  se  transformer  en  un  amas  bizarre 

petites  taches  plus  ou  moius  claires,  disseminées  et  en- 
evêtrées  sur  un  espace  polygone  de  1'  a  2\  comme  je 
vais  m'y  attendre.  Evidemment  c'était  un  cas  d'aberra- 
)n  sphérique  monstrueuse.  Or  en  appliquant  Ie  réseau 
i  voyait  que  toutes  ces  taches  se  répétaient  en  une  confi- 
iratiou  identique  dans  chacune  des  images  diffractées.  Un 
.rton  a  petite  ouverture  promené  devant  Ie  réseau  isolait 
ie  seiile  tache  avec  son  cortège  de  parhélies  du  reste,  qui 
£parut  dans  les  spectres  tout  comme  dans  l'image  princi- 
ide.  D'oü  il  résulte  que  des  défauts  d*aberration  même 
isez  graves  ne  sauraient  affecter  la  diffraction  comme  telle; 
8  ne  parviendraient  qu*li  défigurer  les  images  di£fractées  et 
mrs  satellites,  absolument  comme  ils  défigurent  Timage 
nique  avec  ses  anneaux,  formée  par  Tobjectif  libre,  mais 
i  rapport  des  intensités  sera  respecté. 

Je  dois  encore  prouver  par  l'analyse  ce  qui  a  été  avance 
i-dessns  sur  la  foi  d*une  expérience  par  rapport  a  la  figure 
ie  diffraction  du  réseau  rond  a  mailles  rectangulaires.  Nous 
wurrons  trouver  l'expression  générale  pour  /  en  employant  la 
neme  approximation  qu'avec  Ie  réseau  lineaire  (pag.  311)  et 
'n  introduisant  certaine  siraplification  requise  par  la  pratique. 

Disposons    Ie    réseau    eu    sorte  que  Ie  diamètre   ¥  Y'  de 

objectif   coïncide    avec  une  rangée  de  n^  ouvertures  k  pé- 

^ode  «2,    tandisque    Ie    diamètre    XX'    se  trouve  juste  au 

öiilieu   entre    deux    rangées    de  fij  ouvertures  ^  periode  e^. 

**  nombre    des    ouvertures    contenues    dans  une  série  L  N 

(%  2)  sera  n^  cos  {> ;  pour  cette  série  nous  aurons,  en  posant 

sin naiX~^ X    sin na^X-^  y 
«1  «2 rzi —  • 1    1       =  ^ 

y  j  _  ry     «*w(n2C0«  (>  .  TJ  gg  ^-  '  y) 
y   l^  —  -r  .  : r — j  • 

gxnne^k    »  y 
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La    différence   de    phase  de   eet 
trale  sera 

5  =  £  1-1  2  n  *  =  fl  «n  (» 1-1  2  ! 

dans    lequel    — - — ,  qui  est  Ie  n 

O  jusqu'  a  M,  derra    être   un    ni 

n^co9(}  ,      1     ,  , 

— - — ,  qui   represente  Ie  oomb 

demi-série    MN:    les    quelques 
seront    recouvertes  en  partie  par 
en    compliqaant   siDgulièremeot 
contribuent  eztrêmement  peu  a  1' 
pen  vent    être    laissées    hors    de 
580.000    ouvertures   de  l'écran  ei 
se  tronveront,  comme  svec  l'oure 

ni|  il 

en  mëme  temps  x  =  et  y  z 

*i 
nombres  entiers. 

Maintenant   prenons  nn  point  < 
proche    d'un  de  ces  maxima,  dét< 

nii  1                           ma  1 
X  = 1-  aï,  et    y  =:  f  y^ 

.     ,  1-1    \  ■    /         "8" 

Sin  (fij  cos  (*.ji  (g  f-    ^y)  ^  'ïnl  wia- — ; 
^  «tn(NgC0«((.7 

«o  COS  Ü 

puisque  wtj  et  ■■ — — —  sont   des 


cos^  = 


..(nistn() 


En  méme  temps 

tin  71  «3  1~'  y  -^  tin  (w»£  «  +  «  *j 
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fcT6C  Ie  signe  -|-  ou  —  selon  que  m2  est  pair  ou  itnpair; 
^cpendaDt  ce  signe  peut  être  négligé,  parce  que  1  dépend 
lil  carré  du  sinus. 

Or  en  multipliant  la  valeur  {/  I^  pour  chaque  série  par 
'OS  ^,  et  en  prenant  la  somme  des  produits  nous  obtiendrons 
y^  1  pour  tout  Técrau,  c*est  ^  dire 

y  lz=z  2  P. ; r ; —  .  C0«  («1  Mf»  (^  .  TT  «1  A'»  x). 

sinne^K~^y^ 
Ecrivons  encore 


et 


d*oü 


niTieiX—^  x^  =z  2  Rnl^^  x^=zq> 


Wg  71^2^-1  y^  =  2i27ii-ly,  =  (/', 


sin  n  «2  l"~^  t/l  =  sin  —  =  — 

%         W2 


^ 


puisque  -—  ne  peut  atteindre  qu'uu  petit  nombre  dedegrés; 
dors 

n2  8in{ifico8())         ... 
[/  I z=  2 P. . €08 (qt 8%n ^), 

\      Cette  somme,  qui  doit  être  prise  entre  les  limites  (>  =  -f-  — 

71 

et  p  = ,  peut  être  eflfectuée  au  moyen  d'une  quadrature. 

Eu  effet  considérons  chaque  valeur  Al//=^l/X  co8  ^ 
comme  une  ordonnée,  qui  dépend  de  §  comme  abscisse;  les 
ordonnées  seront  équidistantes,  avec  1'intervalle  A  £  =  ^x- 
Eü  multipliant  chaque  ordonnée  avec  A  §  nous  aurons 
Texpression  d'une  aire,  qui  a  son  tour,  après  être  divisée 
pu  e^,  représentera  la  valeur  de  la  somme  cherchée.    Donc 

Wft      ^      „8in(wC08Q) 

«1  V 


l. 

V 
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OU  bien,  puisque 


ni«i 


A  5  =  ^  C08Q  A  (>  =    -r-  C08Q  Lq 

2  (/> 

Comme  les  valeurs  successives  des  ordonnées  sont  exh^ 
mement  peu  diSerentes,  nous  pourrons  passer  desdifférenea 
aux  différentielles : 


sin  ( i/'  cos  ()) 


2 


^ 


COS (qp sin (j)  cos {}d^ 


expression    dans  laquelle    on    reconnaitra  une  fonction  Bes- 

sélienne.     En     développant    Ie    produit    de ^ 

cos  {<p  sin  (/)  cos  (f    suivant    les    puissances  croissantes  ie  (p^ 
de  i/',  et  en  intégrant  entre  les  limites,  on  trouve  la  série 


^  4     '     "V         4.1.2  '*"42.(1.2)«.3      43(l.2.3)M 


••* 


OU,  en  posant  cp'  -j-  (/.*  =  4  ^*, 


*^      ~       4     •     *\         1.2  "^  (l.2)*.3        (1.2.3)8.4'^ 


t  •  • 


O        I  Q 

Puisque  ^2  _  ^    "^  ^'.   —  (^^2  ^  y  2)  /ja  j,-2  ^2^   et 

Ie  facteur  P  peut  être  regarde  comme  constant  pour  ^ 
valeurs  tres  petites  de  x^  et  y^,  Tintensité  de  la  lumi^^ 
autour  de  chaque  grand  maximum  {js^  =:y^z=i  0)  sera  un*' 
forme  sur  des  cercles  au  rayon  r  =  [/x^  +  V^»  et  Ie  sj' 
stèrae  des  cercles  qui  représenteront  les  petita  maxima  fi^ï* 
semblable  pour  tous  les  spectres.  Or  comme  Ie  facteur  Pq^* 
donne  la  mesure  de  1'intensité  totale  pour  chaque  systèio^ 
est    Ie    même  qu'avec    Ie    réseau    carré,  Ie  système  centf^ 
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ntiendra  encore  ici  la  partie  pi  p^  = de  rillumina- 

3n  totale  du  plan  focal,  la  partie  pi^  p^  = — - — -    de  la 

ei  €2" 

mière    incidente.    Ajoutons    que  les    dimensions  des  petits 

ïcles    seront    les    mêmes   qu'avec  une  ouverture  circulaire 

Xfi  réseau,  du  rayon  jK,  comme  l'apprend  la  formule  connue 

>iir  ce  cas  de  difiraction. 


Par   Tentremise    de  M.  Kaptkyn  j'ai  pu  obtenir  un  mor- 
ïau    du  réseau  métallique  qui  a  été  envoyé  de  Potsdam  a 
Lusieurs    observatoires;    M.  Scheiner   a   eu  obligeance  d'y 
jouter    une    image    de    Véga    obtenue    avec    Ie    réfracteur 
hotographique    muni    de     son    écran,    et  dont  la  figure  4 
onne   une  représentation  assez  fidele.     Uu  examen  attentif 
e  rimage  donne  sur  les  qualités  du  réseau  quelques  indi- 
ations,  qu'on  trouve  confirmées  en  examinant  celui-ci  a  la 
aupe      Les    parhélies    qui    se    sont    confondus    avec    leurs 
•nneaux,     a  gauche  et  a  droite  de  Timage  principale,  sont 
deD   séparés,    et    ont    Ie  contour  uettement  défini;  ce  qui 
>rouve    que    les    fils    de    la    chaine^    perpendiculaire  a  leur 
alignement,  étaient  bien  droits  et  sensiblement  équidistants. 
U   somme    ei    d'un    plein    rfj  et  d'un  vide  a^,  ce  que  j'ai 
Qommé    la    période  du  réseau,  fut  mesurée  tres  exactement, 
Kn  comparant  au  microscope  la  dimension  totale  d*une  rangée 
ie  60  ouvertures  a  un  décimètre  divisé  de  Zeiss;  elle  était 
de  0,4360  mm.     La  mesure  de  Tépaisseur  di  des  fils  pré- 
sentait  plus  de  difficulté.  Comme  je  ne  pouvais  me  procurer 
les  quelques    décimètres  nécessaires  du  fil  original,  dont  la 
provision   parait  être  épuisée,  j'ai  taché  de  mesurer  Tépais- 
8eur  des  fila  isolés  au  microscope.  Un  instrument  muni  d'un 
Ö  micrométrique,  mais  d'un  grosisissement  trop  faible  pour 
^on  but,  donna  di  =0,149  mm.;  un  microscope  grossissant 
«nviron  300  fois  fit  dj  =  0,1570  mm.,  ce  qui  me  for9ade 
croire   que,    même    avec    ce    grossissement,    l'irradiation  ou 
plutót  la  diffraction  devait  amoindrir  Ie  diamètre  du  fil :  en 
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effet  il  est  presque  impossible  d'amener  un  fil  ocokire  en 
contact  avec  la  parol  d*un  cylindre  assez  épais  en  appi- 
rence,  mais  Tue  de  profil.  Or  la  figure  de  difEraction  elle- 
même  prouve  que  cette  supposition  était  fondée:  en  calco-  ■ 
lant  les  intensités  relatives  des  spectres,  qui  comme  je  vieu  ' 
de  Ie  démontrer,  sont  proportionelles  aux  quantités  de 
lumiére,  avec  ei  =  0,4360  et  aj  =  «^  —  di  =  0,2784,  d'oè 

Qi 

pi  =  —  =  0,6385  OU  trouve  successi?ement 

0,2043,     0,0364,     0,0019,      0,0151,     0,0031,    0,0018, 

0,0050,     0,0004  .  .  .  ., 

rintensité  de  Timage  centrale  étant  représentée  par  runité. 
Ainsi  la  quantité  de  lumière  dans  Ie  5°^*  spectre  serait 
presque  Ie  doublé  de  celle  du  6™®,  ce  qui  est  incompatible 
avec  Ie  témoignage  de  la  photographie.  Mais  cette  contn- 
diction  se  dissipe  dès  qu'on  adopte  pour  di  une  valear  un 
peu  plus  grande,  savoir  de  0,1624  mm.,  que  j*ai  obtenne 
de  la  maniere  suivante. 

En  faisant  tourner  notre  réscau,  place  devant  une  lunettet 
d*un  angle  (p  autour  d'un  axe  parallèle  aux  fils  de  la  chai&d 
on  peut  amener  quelques  uns  des  spectres  a  Textinction,  sartoüt 
en  eraployant  Ie  trait  solaire,  qui  peut  être  tres  intensöt 
parce  que  la  disparition  du  spectre  se  fait  simultanéoieDt 
pour  toute  la  largeur  de  la  fente  et  pour  toutes  les  coo* 
leurs.  Seulement  si  Ton  veut  éteindre  les  spectres  4,5,6.- 
il  faut  employer  un  verre  rouge,  parce  que  sans  cela  1^ 
spectres  empiètent  l'un  sur  l'autre.  Pour  amener  a  Textiuctioi 
Ie  5"^®  spectre  il  fallait  faire  y  =  21**33';  or  avec  eet  ang^' 
la  projection  de  la  période  ei  =  0,4360  était  amoindr^ 
en  raisou  de  cos  r/),  c'est-a-dire  a  0,4060,  et  Tintervalle  < 
des  fils  0,4860  —  0,1624  =  0,2736  était  rétréci 
0,4060  —  0,1624  =  0,2436;    dans    ces    circoustances 

rapport  pi  =  —    du    vide    a    la  période  se  trouvait  rédu 

3 

^   0,2436  :  0,4060  =  --,    ce  qui  comporte  rextinction  d 

5 
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*  spectre,  comme  je  Tai  rappelé  ci-dessus.  Une  différence 
0,001  mm.  dans  rfj  exigerait  A  qp  =  0°,9  ,  tandisque 
)  plus  grands  écarts  de  la  moyenne  pour  hoit  mesures  qae 
li  faites  ne  sont  que  de  +  0°,6  et  —  0°,7.  Le  deuxième 
ectre  disparaissait  avec  qp  =  41°  43',  ce  qui  donne  d]  = 
1627;  le  septième  avec  cp  29°  20'  ou  d^  -=  0,1629,  mais 
eD  que  ces  résultats  different  tres  peu  de  celui  obtenu 
^ec  Ie  5™®  spectre,  j'ai  cru  devoir  m'en  tenir  a  celui-ci,  qui 
UDissait  les  meilleures  conditions  d'observation :  petitesse 
\  Tangle  ^,  et  assez  grande  clarté  et  précision  du  spectre. 
La  valeur  corrigée  dj  =  0,1624  mm.  donne  pour  Tinten- 
té  relatiye  des  spectres  les  valeurs  suivantes: 

9,2183,     0,0332,     0,0037,      0,0161,     0,0018,     0,0032, 

0,0047,     0,0000  .  .  .  ., 

ombras  qui  semblent  être  en  accord  avec  ce  qu*on  voit  sur 
image  photographique.  Seulement  il  parait  que  les  spec- 
es  plus  éloignés  du  centre,  p.e.  le  septième,  étant  plus 
loDgés  par  la  dispersion  chromatique,  ont  impressionné 
plaque  sensible  a  un  moiudre  degré  qu^on  ne  pourrait 
f  attendre.  Les  dimensions  des  spectres  prouvent  que  les 
yons  actife  étaient  compris  entre  A  =  0,37  /n  et  0,44  fi 
^ec  un  maximum  pour  X  =  0,41. 

La  trame  de  la  toile  métallique  est  beaucoup  moins  par- 
ite  que  la  chaine :  les  fils,  au  lieu  d'être  droifcs,  montrent 
iie  petite  inflexion  a  chaque  nouvelle  maille,  et  leurs  inter- 
iUes  présentent  des  écarts  locaux,  qui  en  quelques  cas 
)nt  a  plus  de  0,1  mm. ;  cependant  la  période  moyenne  con- 
'i*ve  partout  la  valeur  e^  =  0,3380.  Les  fils  sont  plus 
18  que  ceux  de  la  chaine:  je  trouve  di  —  rfg  =  0,0109 ;  une 
'rie  de  mesures  de  M.  Kapteyn  donna  di  —  c^g  =  0,0167  mm. 
Il  prenant  la  moyenne  de  ces  nombres  e/^devient  0,1624  — 
.0168  =  0,1456  mm.  et  a^  =  é?^  —  ^^2  =  0,1924.  Le 
'ftnqae  d'égalité  des  e^  se  trahit  sur  la  photograpbie  par 
^  longueur  exorbitante  des  spectres,  gui  ne  tient  pas  a  la 
i^ersité  des  longueurs  d'onde  participantes,  mais  aux  ano- 
du    réseau  formé  par  la  trame,  puisque  les  sfectres 
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formés  par  la  chaine  seule  en 
Cependaut  comme  la  traicée  d 
entre  Ie  premier  spectre  et  l'in 
totale  de  la  lumière  dérivée  par 
des  y  sera  celle  que  la  theorie  ( 
Késumons:  en  adoptant  les  dc 

rf,  =  0,1624         «1  =  0,43 
dj  =  0,1456        Ca  =  0,3^ 


j3ipg  =  0,3572 

c'est    Ie    coëfficiënt    de  trauapan 
partie  de  la  lumière  incidente  qi 

0,1276=—-—:  c'eat  la  partie  ( 

7,84 

concourt  Ji  forraer  rimage  centn 
—  0,8942  =  —  2,24  X  0,4, 
étoiles  de  2,24  uuités.  Uce  errei 
dans  les  nombres  d^  et  t/j  compi 
dans  Ie  dernier  nombre. 


Postscriptum.  Le  Bulletin  dn 
nianent,  de  Janvier  1892,  nous 
übtenua  par  plusieurs  astronomet 
tion  photogrnphique  du  réseau 
exception  prés,  tous  s'accordent 
riences  une  absorption  plus  gt 
quo  ne  l'indique  Ia  theorie:  2,24, 
qui  trouve  que  poiir  lee  rayons 
petite,    2,4,    c'est-a-dire    a    pen 


•)  Comptei  fsadu,  SS  Dec.  1891, 
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nie,  cherche  rexplication  de  cette  divergence  dans  Tac- 
m  élective  de  la  plaque  photographique.  Or,  je  ne  vois 
I  comment  cette  action,  tres  réelle  du  reste,  pourrait 
leter  la  loi  de  la  dérivation  de  la  lumière  transmise  vers 

spectres  latéraux.  Les  rayons  non-actiniques  doivent  être 
ardés  comme  non  avenus,  mais  les  pinceaux  de  rayons 
saces  seront  distribués  par  la  difiraction  suivant  la  même 

qui  ré^it  la    distribution  des    rayons  visuels,  puisqu'elle 

tout-a-fait  indépendante  de  la  longueur  des  ondulations ; 
)oars  a  condition  que  Tachromatisme  et  la  mise  au  point 
snt  satisfaisants  dans  les  deux  cas«  Du  reste  M.  Pritchabd 
ave  que,  pour  deux  écrans  de  transparence  assez  differen- 

la  transmission  photographique  est  bien  proportionnelle 
L  carrés  des  surfaces  libres  dans  ces  écrans;  mais  que 
riendra  cette  proportionnalité,  a  moins  qu'elle  n'embrasse 
cas  de  Touverture  entièrement  libre? 
Comme  en  déduisant  des  expériences  Ie  nombre  de  Tab- 
rption  produite  par  Técran  on  fait  intervenir  la  loi,  ou 
Qtdt  rhypothèse  tres  arbitraire,  que  les  durées  de  pose 
nt  en  raison  inverse  des  intensités  lumineuses,  MU.  Henby 

TaipiED  ont  voulu  examiner  la  validité  de  cette  loi,  qui, 
it  dit  en  passant,  est  en  contradiction  formelle  avec  les 
iraltats  de  M.  Scheineb  *).  Les  expériences  qu'ils  ont  entre- 
rises  dans  ce  but,  leur  paraissent  prouver  qu'elle  se  véri- 
Edt  avec  une  exactitude  satisfaisante.  Cependant  je  me  per- 
lettrai  de  faire  une  remarque,  qui  me  parait  être  assez 
nportante.  Si  Ie  verre  dont  ils  se  servent,  au  lieu  d'être 
^oli,  était  poli,  la  distance  de  la  lampe  au  verre  serait 
ans  influence  sur  l'intensité  des  images,  tant  que  la  surface 
Le  la  flamme  serait  assez  grande  pour  fournir  Ie  cóne  entier 
k  lumière,  requis  par  Tobjectif  photographique.  Ce  ne  serait 
^ue  pour  les  distances  plus  grandes,  que  les  images  seraient 
■ifhiblies.  Or  le  verre  dépoli,  bien  qu'il  ne  soit  que  trans- 
lucide, favorise  singulièrement  le  passage  de  la  lumière 
soiTant   la    ligne    droite:  avec  un  certain  verre  bien  dépoli 


•)  Héimum  du  comité  int.  perm.  1891,  page  81—97. 
t)  BulMin  de  1892,  p.  20. 
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je  trouve  que  l'intensité  est  réduite  Ik  la  moitié  pour  une 
déviation  de  7^  ik  8^.  Je  me  h&te  d'ajoater  qu*il  fandrait 
connaitre  les  détails  de  Texpérience,  les  dimensioDs  de  la 
flamme  et  des  objectifs,  la  distance  de  ceux-ci  au  verre,  et 
Ie  degré  du  dépoli,  pour  qu*on  püt  évaluer  TinflueDce  que 
la  transparence  du  verre  peut  avoir  eue  sur  rintensité  des 
images.  En  tout  cas,  il  est  certain  qu'elle  doit  avoir  rac- 
courci  Ie  temps  d'exposition  requis  poar  les  images  fiubles. 
Après  tout  je  suis  fermement  persuadé  que  les  écraos  a 
mailles  carrées,  bien  construits  et  bien  mesarés,  offirent  la 
base  la  plus  solide  pour  toutes  les  expériences,  qui  exigent 
deux  sources  de  lumière  dont  l'intensité  soit  dans  un  rap- 
port bien  déterminé. 

Février  1892. 


tKS,  InHuence  de  la  diTfraction. 
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VERSLAG 

YAH  DE 

OMMISSIE  VOOR  HET  GEOLOGISCH  ONDERZOEK 

VAN  NEDERLAND 

OVER    HET    JAAR     1891. 


^Is  leden  van  uwe  Commissie  voor  het  Geologisch  onder- 
k  van  Nederland  hebben  w^  de  eer  u  het  navolgende 
slag    van    onze   bemoeiingen,    gedurende    het  jaar  1891, 

te  brengen. 
Soodra    wij    kennis  hadden   ontvangen  van  het  verleenen 

Rijkstoelage  van  ƒ500  over   het  jaar  1891,  hebben  wg 
i  wederom  gewend  tot  de  Heeren: 

Dr.  J.  LoEiE  te  Utrecht,  Dr.  H.  van  Cappelle  te  Sneek, 
)f.  Dr.  G.  A.  T.    MoLENOBAAFF   te  Amsterdam  en  Dr.  J. 

C.  ScHfiOEDER  YAN  D£E  EoLK  te  Leiden,  om  hunne  me- 
rerking  in  te  roepen. 

De   Heer    Lobie    heeft    gedurende   den   afgeloopen  zomer  . 
ie   onderzoekingen   voortgezet,    zoowel  van  het  Merwede- 
laal,  als  van  verschillende  hooge  veenen  in  Noord-Brabant 

Limburg. 

De  Heer  van  Cafpelle  onderzocht  in  het  voorjaar  de 
^üdsoorten  van  een  zestal  :!:  10  M.  diepe  boringen,  welke 
^  den  bouw  van  twee  nieuwe  sluizen  in  de  Drenthsche 
ofdvaart   zgn    voora%egaan,  en  maakte  aldaar  terreinstu- 
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dien.  In  den  zomer  volbracht  hg  geologische  waaraen 
in  het  diluvium  van  West-Drenthe,  en  in  de  omstrek 
Steenwgk  en  Havelte. 

De    Heer    Scueoeder    van    der     Eolk    volbracht 
maanden    Juli  en  Augustus  een  onderzoek  in  de  oms 
van    Markelo,    tot   geologische  kaarteering  van  diend 
len  bodem. 

Van  al  deze  onderzoekingen  hebben  genoemde  Heei 
kort  verslag  opgemaakt,  waarin  hunne  uitkomsten 
hoofdzaken  vermeld  worden.  Deze  verslagen  hebben  ' 
Akademie  aangeboden;  z^  z^n  ^van  volgnummers  vo 
in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  van  1891  afgedrukt, 
en  N°.  5  van  Dr.  Lobië  (met  een  proefkaartje),  N^ 
4  (met  een  geologisch  kaartje)  vau  Dr.  van  Cappei 
N^.  3  (met  een  geologisch  kaartje)  van  Dr.  Schroei] 
DER  EoLK. 

De  uitvoerige  verhandelingen  omtrent  hunne  om 
kingen  zullen  deze  Heeren  later,  hetz^  aan  de  Ak 
aanbieden,  hetzy  in  een  buitenlandsch  Geologisch  tijc 
publiceeren.  Reeds  heeft  Dr.  vak  Cappelle  zijne  ver 
lingen  over  het  Diluvium  van  West-Drenthe  aan  de 
demie  ingezonden,  en  Dr.  Lorie  die  over  Diluvium  en 
veenen  in  Noord-Brabant  en  Limburg  toegezegd. 

De  Minister  van  Waterstaat,  Handel  en  Ngverheit 
ons  op  ons  verzoek  hulp  en  medewerking  beloofd.  ' 
volge  daarvan  hebben  wij  verscheidene  mededeelingen  o 
grondwerken  in  uitvoering  ontvangen:  zoo  van  den  '. 
ingenieur  Blom  omtrent  grondboringen  aan  den  W( 
Eemnes  naar  Amersfoort,  van  utrecht  naar  Araei 
en  van  Zeist  naar  Woudenberg.  Dr.  Lorie  heef 
bereid  verklaard  de  daarbij  verzamelde  grondmonst 
onderzoeken.  De  Hoofdingenieur  Schnebbblie  te 
togeobosch  zond  ons  in  September  bericht,  dat  ac 
ringen  zouden  plaats  hebben:  aan  het  'Heusden'scl 
naai,  aan  de  Maas  nabg  Giesen,  bij  Munnikenland, 
den  Poederoijenschen  dijk.  Hy  heeft  op  ons  verzc 
monsters  toegezonden  aan  Dr.  Lorie,  die  opnieuw  de  l 
willigheid   had   het   onderzoek    daarvan    op   zich    te  r 
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Ook  ontvingen  wg  eenige  bestekteekeningen  met  de  uit- 
komsten van  gedane  grondboringen,  te  weten:  van  den 
Hoofdingenieur  Leemans:  die  welke  bet  rivierbeheer  betref- 
fen —  van  den  Minister  van  Waterstaat:  die  betreffende 
vier  grondboringen  in  het  jaar  1888  op  het  bovendeel  van 
de  nieuwe  Merwede  verricht,  en  die  betreffende  zes  grond- 
boringen ten  behoeve  van  den  bouw  der  kazerne  te  Assen 
in  1889  verricht;  van  den  Heer  Ingenieur  van  Rh^nland  Dr. 
E.  F  VAN  Dissel  :  de  uitkomsten  van  boringen  in  de  nieuwe 
Droogmakerij  Broekvelden  en  Vettenbroek  (in  het  Laagveen 
bg  Reeuwgk). 

Voorts  heelt  nog  Dr.  van  Dissel  (te  Lochem)  de  door 
hem  verzamelde  boormonsters  uit  het  diluvium  en  alluvium 
Tan  Lochem,  en  Dr.  Schroedeb  van  deb  Kolk  de  door  hem 
in  dezen  zomer  in  de  omstreken  van  Markelo  verzamelde 
erratische  gesteenten  ons  aangeboden. 

Wat  betreft  de  wijze  waarop  door  ons  de  toegelegde  gel- 
den besteed  z^u,  verwezen  w^  naar  de  hiernevensgaande 
rekening  en  verantwoording. 

Uit  het  medegedeelde  moge  u  blijken  dat,  dank  z^  de 
medewerking  der  Heeren  Loeie,  van  Cappblle  en  Schboe- 
BEE  VAN  DEB  EoLK  ^},  en  dank  zij  de  van  verschillende 
Zflden  ontvangen  mededeelingen  —  belangr^ke  gegevens  voor 
de  Geologische  kennis  van  onzen  bodem  in  het  afgeloopen 
jaar  verkregen  zyn.  Wy  stellen  der  Akademie  voor  haren 
dank  te  betuigen  aan  de  Heeren  LoBié,  van  Cappelle  en 
ScHKOEDEB  VAN  DEB  EoLK,  die  ZOO  belaugcloos  tot  ons  doel 
hebben  medegewerkt. 

De  gunstige  uitkomsten  die  in  1891  zyn  verkregen,  en 
^e  wy  ook  in  1892  hopen  te  erlangen,  doen  het  ons  wen- 
Bcbelyk  voorkomen,  dat  wy  in  staat  worden  gesteld  om  in 
het  vervolg  op  nog  ruimer  schaal  geologische  onderzoekin- 
K^n  uit  te  lokken  en  de  daaraan  verbonden  kosten  te  be- 
rtrgden. 


*)  Prof.   Dr.  MoLEKGKAAFF   was  door  andere  bezigheden  in  het  afge- 
^oopen  jaar  verhinderd  aan  de  werkzaamheden  deel  te  nemen. 
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Wg  stellen  u  daarom  voor,  aan  de  Begeering  eene  to 
yan  ƒ1000  voor  het  jaar  1893  aan  te  vragen. 

Ons  medelid  E.  Martin  is  door  zgn  tydelgk  verbl 
Ned.  Oost-Indiê  verhinderd  dit  verslag  mede  te  onderteek 

Be  Geologische  Commissie  van  de  Nainurk, 
der  Kon,  Ahad,  van  Wetensck, 

J.  M.  VAN  BEMMELEN. 

TH.  H.  BEHEENS. 

VAN  DIESEN. 

A.  D.  VAN  RIEMSDIJK. 


RAPPORT 

0V££  DE  V£KEANDELIK6 

VAN  DEN  Heer  A.  C.  TAN  RIJN  VAN  ALKEMADE^ 

GETITELD  : 

^/TOEPASSING  DER  THEORIE  VAN  GIBBS 

OP 

EVENWICHTSTOESTANDEN  VAN  ZOÜTOPLOSSINGEN 

£N 

VLOEISTOFMENGSELS". 

(Uitgebracht  in  de  Ver^dering  van  30  Januari  1892). 


De  verhandeling  van  den  Heer  van  Rijn  van  Alkemade, 
daarover    ons   oordeel    gevraagd    werd,    bevat  toepassingen 
^^n  de  bekende  theorie  van  Gibbs  op  moleculaire  evenwich- 
•^n,  bij  welke  eene  oplossing  met  één  of  twee  vaste  bestand- 
f«elen  in  het  spel  is,  en  wel  voor  zoover  die  kan  gegeven 
borden  zonder  in  onderstellingen  te  treden  over  moleculaire 
^Wegingen  en  krachten.    Van  de  verschillende  functiên  die 
^iBBs  heeft   aangegeven  en  die,  elke  op  hare  w^ze,  bij  een 
^^rgelijk  onderzoek  kunnen  gebruikt  worden,  kiest  de  schrgver 
ie  uit,  welke  Gibbs  door  ^  heeft  voorgesteld,  en  die  veelal 
^^  thermodynamische  potentiaal  onder  constanten  druk  ge- 
doemd  wordt,  eene  keus  die  voor  stelsels  met  drie  compo- 
nenten zekere  voordeden  aanbiedt.  De  algemeene  evenwichts- 
'^oorwaarde,    dat    bij    een    op    standvastige   temperatuur  en 
^i^der  constanten    druk   gehouden    stelsel  de  functie  ^  een 

_     •    • 

ïununum  moet  zgn,  wordt  in  een  vorm  gegoten,  dien  men 
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reeds  b^  den  Amerikaanschen  natuurkundige  aantrett.  Ook 
verscheidene  andere  beschouwingen,  b.y.  die  over  de  stabili- 
teit van  het  evenwicht,  z^n  aan  dezen  ontleend. 

Nieuwe  grondbeginselen  worden  dus  in  de  verhandeling 
niet  gebezigd ;  hare  beteekenis  moet  liggen  in  de  toepassing 
op  de  waargenomen  versch^nselen.  Achtereenvolgens  worden 
behandeld :  het  evenwicht  van  eene  oplossing  die  door  een  half 
doordringbaren  wand  van  het  zuivere  oplossingsmiddel  ge- 
scheiden is  —  waarb^  eene  formule  voor  den  osmotischen 
drak  wordt  gevonden  die  tot  verschillende  gevolgtrekkiogen 
leidt  — ;  het  evenwicht  eener  oplossing  van  eene  enkele 
stof  met  die  stof  zelf  in  vasten  toestand,  of  met  een  vast 
hydraat  daarvan;  eindel^k  het  geval,  dat  eene  oplossing  die 
twee  zouten  bevat  in  aanraking  is  met  de  twee  vaste 
zouten,  met  hydraten  daarvan  of  met  een  dubbelzout.  Een 
afzonderlyk  hoofdstuk  is  gewijd  aan  de  oplosbaarheid  van 
isomorphe  mengkristallen ;  de  daaromtrent  door  den  Be^ 
Bakhuis  Roozeboom  verrichte  onderzoekingen  gaven  hiertoe 
aanleiding. 

De  langs  analytischen  weg  verkregen  evenwichtsvoorwaarden 

worden  telkens  meetkandig  toegelicht  met  behulp  van  de 
lynen  of  oppervlakken  die,  b^  gekozen  druk  en  temperatuart 
de  waarde  van  ^  voor  de  oplossingen  als  functie  van  hare 
samenstelling  weergeven.  Aan  de  vaste  phasen  beantwoorden 
geïsoleerde  punten,  of  —  in  het  geval  van  de  isomorphe 
mengkristallen  —  eene  kromme  lijn.  Als  er  twee  opge- 
loste stoffen  zijn,  wordt  de  samenstelling  der  oplossing  die 
met  bepaalde  vaste  phasen  in  evenwicht  is,  aangeduid  dooi 
de  ligging  van  het  punt,  waarin  het  ^ — vlak  voor  d< 
vloeistof  wordt  aangeraakt  door  een  vlak  dat  men  brengt 
door  de  punten  die  aan  de  vaste  phasen  beantwoorden,  o: 
dat  gaat  door  eene  raaklijn  aan  de  lijn,  die  op  de  isomorph< 
mengkristallen  betrekking  heeft.  Zgn  er  slechts  twee  compo- 
nenten dan  wordt  hetzelfde  doel  bereikt  door  eene  nog  een- 
voudiger constructie  in  een  plat  vlak. 

Uitvoerig    worden    de    evenwichten    besproken   bg  welke, 
als  druk  en  temperatuur  gekozen  zyn,  de  samenstelling  der 
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oplossing  geheel  of  slechts  ten  deele  bepaald  is,  en  die  wg 
kortheidshaWe  als  bepaalde  en  onbepaalde  erenwkhten 
zollen  onderscheiden.  Er  wordt  uiteengezet,  hoe,  b^  eene 
zekere  temperatuur,  een  overgang  kan  plaats  hebben  van 
liei  eene  bepaalde  evenwicht  in  het  andere  en  hoe  de  rich- 
ting van  dien  overgang  in  verband  staat  met  het  teeken 
der  warmteontwikkeling,  waarvan  de  b^  de  overgangstempe- 
ntnor  mogel^ke  omzetting  vergezeld  gaat.  Ook  wordt  van 
de  byzondere  gevallen  gewag  gemaakt,  waarin  eene  oplossing 
niet  by  alle  mengverhoudingen  in  stabiel  evenwicht  verkeert, 
waarby  dan  twee  verschillende  oplossingen  naasi  elkandw 
kunnen  bestaan.  Eindelyk  wordt  aangetoond,  hoe  er  soms 
twee  oplossingen  zyn,  die,  elke  op  hare  beurt,  met  eene 
lelfde  vaste  phase  of  met  een  zelfde  paar  vaste  phasen  in 
e?enwicht  kunnen  verkeeren. 

Is  het  evenwicht  bepaald,  dan  zyn  b^  een  gekozen  druk 
de  grootheden  die  de  samenstelling  der  oplossing  aangeven, 
en  de  daarvan  afhankelyke  osmdtische  druk  functien  van  de 
temperatuur,  die  door  den  loop  van  kromme  lynen  kunnen 
worden  voorgesteld.  Zijn  er  met  dezelfde  componenten  twee 
bepaalde  evenwichten  mogelyk,  dan  zullen  de  overeenkom- 
stige lijnen  die  daarop  betrekking  hebben,  elkander  sneden 
in  een  punt  dat  aan  de  overgangstemperatuur  beantwoordt. 
Verschillende  byzonderheden  in  den  loop  der  lynen,  o.  a.  de 
hoek  waaronder  de  snyding  plaats  heeft,  worden  tot  op 
zekere  hoogte  behandeld. 

Het  bovenstaande  moge  voldoende  z^n,  om  een  denkbeeld 
Van  den  inhoud  der  verhandeling  te  geven.  Onze  kennis  van 
den  inwendigen  bouw  der  lichamen  wordt  er  niet  door  uit- 
gebreid; wy  vinden  geene  poging  om  de  gedaante  der  ge*^ 
bezigde  lynen  en  oppervlakken  uit  eene  moleculaire  theorie 
ftf  te  leiden.  Natnurlyk  zou  een  stap  voorwaarts  in  deze 
richting  veel  meer  nut  hebben  dan  hetgeen  de  Heer  van 
Kijk  thans  heeft  geleverd,  maar  het  is  begrypelyk  dat 
hg  er  zich  met  het  oog  op  de  groote  moeilykheden,  waar- 
mede moleculaire  theoriên  te  worstelen  hebben,  niet  aan 
heeft  gewaagd,    en  dat  h^  telkens  de  figuren  die  voor  een 
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bjjzonder  geval  moeten  dienen,  pasklaar  heeft  gemaakt  toot 
de  waargenomen  versch^nselen.  Men  kan  zeggen  dat  hg 
zich  bepaald  heeft  tot  eene  graphische  voorstelling  van  dece 
laatste,  maar  hg  heeft  dat  gedaan  in  de  taal  vandenthe> 
modynamischen  potentiaal.  Daardoor  staan  zgne  graphische 
voorstellingen  hooger  dan  die  welke  het  verband  tnsschoi 
rechtstreeks  waargenomen  grootheden  uitdrukken  en  kunnen 
zij  tot  een  beter  overzicht  over  de  zoo  talrijke  waarnemingen 
leiden.  Bovendien  kan  eene  dergelgke  inkleeding  de  aan- 
dacht der  waarnemers  vestigen  op  b^zonderheden  die  Iion 
anders  lichtel^k  zouden  ontsnappen. 

De   verwachting  dat  op  deze  wijze  het  aangeboden  werk 
van  nut  kan  zgn  doet  ons  voorstellen  het  in  de  werken  der 
Akademie    op    te   nemen,  maar  geeft  ons  tevens  aanleiding 
tot    eene  bedenking.     In  eene  verhandeling,  vooral  bestemd 
voor  hen  die  de  beschouwingen  van  Gibbs  bezwaarlgk  kun- 
nen verstaan  en  wien  het  moeil^k  valt  de  algemeene  theo- 
rie op  concrete  gevallen  toe  te  passen  zouden  wig  beknopt- 
heid   en    vermyding    van    noodeloozen    wiskundigen  omslag 
b^zonder    op   prgs   stellen.     Deze    deugden    nu  vinden    w§ 
minder    dan    wy  zouden  wenschen.  Wy  hebben  den    indruk 
ontvangen    dat   de  Heer  vak  Rijn,  terwyl  hg  achtereenvol- 
gens   verschillende  gevallen,  elk  op  zich  zelf,  nauwgezet  en 
breedvoerig    bestudeei*de,    aan    zyn    werk  een  omvang  heeft 
gegeven,  waartoe  het  niet  zou  zyn  aangegroeid  als  hg  meer 
getracht  had,  ulgemeene  regels  op  den  voorgrond  te  plaatsen 
en  de  bijzondere  gevallen  daaruit  af  te  leiden.    In  het  ver- 
trouwen   dat   het  den  schrgver  zal  gelukken,  eenige  bekor- 
ting aan  te  brengen  geven  wg  in  overweging,  het  stuk,  vóór 
het  gedrukt  wordt,  weder  in  zgne  handen  te  stellen. 

H.  A.  LOHF^TZ. 
J.  D,  V.  n.  WAAIS. 
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PROCES-VERBAAL 


VAN  DE 


VONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE, 


op  Zaterdag  ^7  Februari  1892. 


—■Ét  ~r  "i 


egenwoordig  de  Heeren:  van  de  Sandb  Bakhuyzen, 
rzitter,     van    Bemmelen,     Mac     Gillavkt,     Hoffmann, 

HUIS    ROOZEBOOM,    PEKELHARING,  StOKVIS,   VAN  DER  WaALS, 

[JER,    GttiNwis,    Beijerinck,  Bierens  de  Haan,  Forster, 

OÜTE,  MOLL,  VAN  DoRP,  MuLDER,  KoSTER,  HUBRECHT,  PlACE, 
MAN,  BrUTEL  DE  LA  RiVlèRE,  KoRTEWEG,  RaUWENHOFF, 
C.    OUDEMANS   JR.,     FraNCHIMONT,     VAN    DiESEN,     HoEK    611 

..  J.  A.  OuDEMANs,  Secretaris.  —  Voorts  de  Correspondent 

ITLR. 

-  Het  Proces-Verbaal  der  vorige  zitting  wordt  gelezen 
goedgekeurd. 

-  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
ken werken  der   Akademie  van  de  navolgenden  : 

^.  Obreen,  Hoofddirecteur  van  's  R^ks-Museum  te  Am- 
dam,  29  Januari  1892;  20.  C.  Kerbert,  Directeur  van 
koninklijk  zoölogisch  Genootschap  » Natura  Artis 
^istra"  te  Amsterdam,  13  Februari  1892;  3^.  A.  J. 
chede.  Bibliothecaris  van  de  Stads- Bibliotheek  te  Haar- 
,  3  Februari  1892;  4°,  G.  J.  W.  Bremer,  Secretaris  van 
Bataafsch  Genootschap  der  proefondervindelijke  Wijsbe- 
rte  te  Rotterdam,  10  Februari  1892;  5^.  B.  Sharp, 
retaris  van  de  Acaderay  of  naturul  Sciences  te  Philadel- 
a,  11   Februari  1892:  Aangenomen  voor  bericht. 

L.  XN   mOBD.   AID.  MATU UEK.   3<1«   l(£.£&a     U£LL  JX.  i3 
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—  Voorts  Brieven   ten  geleide  van  Boekgeschenken  van 
de  navolgenden  : 

1^.  liet  Ministerie  van  Binuenlandsche  Zaken  te'sGraven- 
bage,  1,  18  Februari  1892;  2^.  den  Secretaris  van  het 
k.  k.  östorreicbiscbe  Gradmessungs-Bureau  te  Weenen,  1892; 
3®.  J.  F.  Beide,  Bibliothecaris  van  de  Public  Library  te 
Melbourne,  7  December  1891;  waarop  het  gewone  besluit 
valt  van  schrifteiyke  dankbetuiging  en  plaatsing  in  de 
Boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren:  P.  berichten 
van  de  Heeren  J.  A.  C.  Oudemans  en  Beurens,  over  het 
niet  bijwonen  van  de  vergadering;  2°.  eene  missive  van 
Z.  E.  den  Minister  van  Binnenl.  Zaken  (6  Febr.  1892) 
waarin  mededeeliug  wordt  gedaan,  dat  de  2e  helft  d^ 
Rgkssubsidie  voor  een  bezoek  aan  het  Buitenzorgsche  Stutioi 
d.  i.  dus  de  som  van  /*  700. — ,  eerlang  aan  den  Het 
CosTERUS  zal  worden  uitbetaald ;  3^.  eene  missive  van  Z.  1 
den  Minister  van  Binnenl.  Zaken  (24  Feb,  1892),  terbeg» 
leiding  van  een  brief  met  bijlage,  door  den  Hr.  Dr.  11.  D.  3 
Verbeek,  Hoofdingenieur,  Chef  der  geologische  opueraii 
van  Java,  in  zake  het  onderzoek  van  versteeningen  op  Jav 
gericht  aan  den  Hoofdingenieur,  Chef  der  Afdeeling  Wijnwez» 
te  Batavia,  —  Deze  stukken,  het  antwoord  behelzend  « 
het  advies,  door  de  Afdeeling  op  den  28  Maart  1S91  ui 
gebracht  aan  don  Min.  van  Binnenl.  Zaken  omtrent 
bestr  wijze  om  do,  door  den  Heer  Verbeek  naar  hei  tó 
sohe  geologische  Museum  gezonden  Javaansehe  \erstconiug 
dienstbaar  te  maken  aan  de  belangen  der  wetenschap,  woï^' 
in  handen  gesteld  van  de  Ileeren  Hoffmaxn,  Beure>'S 
Weber,  te  zamen  uitmakende  de  Commissie,  door  w€ 
vroeger  advies  in  zake  de  verzameling  Verbeek  aan 
Afdeeling  werd  uitgebracht.  Deze  Commissie  zal  over  d< 
hare  handen  gestelde  bescheiden,  zoo  noodig,  verslag 
brengen  in  de  volgende  vergadering;  4^.  twee  circulai 
betrekking  hebbende  op  het  overlijden  van  Sir  Will 
Macleay  te  öydney  en  van  Z.  K.  II.  den  Groother 
CoNSTANTiJN    Njcoj.AGEViTcu    tc  Pavlovsk  bij  St-Petersbi 
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—  De  Heeren  Enqelmann  en  Pekelharing  brengen  een 
Linstig  verslag  uit  over  de  verhandeling  van  den  Hr.  Dr. 
A.3IBURGER.  Hun  advies  om  haar  voor  de  werken  der  Aka- 
ïiiiie  te  bestemmen  wordt  aangenomen. 

—  De  Heer  Moll  handelt  over  de  kemdeeling  bg  Spirogyra. 
De    spreker    vangt    aan  met    eenige  korte  mededeelingen 

intrent  de  gebruikte  methode.  Deze  stelde  hem  in  staat 
Dorsueden  in  overlangsche  en  dwarse  richting  te  maken 
au  Spirogyra-draden,  wier  kernen  in  deeling  verkeerden 
n  in  dien  toestand  gefixeerd  waren. 

Hij  vond,  bij  een  volgens  deze  methode  ingesteld  onder- 
oek,  een  aantal  der  door  Flemming,  Strasburger,  Tanql, 
Meinier  e.  a.  vastgestelde  hoofdmomenten  van  het  kern- 
leelingsproces  bevestigd.  Intusschen  was  hij  tevens  in  staat 
op  verschillende  punten  het  bekende  aan  te  vullen  en  enkele 
zakeu,  die  niet  geheel  duidelijk  waren,  tot  meerdere  klaar- 
heid te  brengen. 

Zonder  het  kerndeelingsproces  op  den  voet  te  volgen, 
wenscht  hij  zich  bij  deze  mededeeling  slechts  tot  enkele 
hoofdzaken  te  beperken,  die  naar  zijne  meening  van  eenigs- 
zins  meer  algemeen  belang  zijn. 

1^.  Het  ontstaan  der  kernlissen.  Spreker  schaart  zich 
aan  de  zijde  van  de  schrijvers,  die  meenen,  dat  het  chroma- 
tine-niateriaal  voor  de  kernlissen  bij  Spirogyra  geheel  en  al 
door  den  nucleolus  geleverd  wordt.  Deze  is  in  de  rustende 
kern  het  eenige  deel,  dat  kleurstof  met  kracht  tot  zich 
trekt,  evenals  dit  gedurende  de  deeling  uitsluitend  de  kern- 
lissen doen.  In  kernen,  die  door  haar  vorm  en  door  de 
lengte  der  cellen,  waarin  zij  aanwezig  zijn,  zich  reeds 
uiterlijk  doen  kennen  als  dezulke,  waarin  het  kerndeelings- 
proces een  aanvang  heeft  genomen,  vond  nu  spreker  het 
volgende.  De  nucleolus  heeft  zijn  ronden  vorm  verloren 
en  daarvoor  een  peervorm  aangenomen  en  loopt  in  een  vr^j 
scherpe  punt  uit.  In  verband  met  deze  punt  staat  een 
hinge,  onregelmatig  gewonden  draad,  die  waarschijnl^k  zich 
ona^ebroken  door  het  geheele  kernplasma  heenslingert.  In 
dezen    draad    vindt    men    sterk    gekleurde    korreltjes,    vrg 

83« 
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regelmatig  verspreid,  z^odat  de  draad  min  of  meer  \rt 
snoervormig  is.  By  zwakker  gekleurde  preparaten  bl 
dat  het  verschijnen  van  chromatine-korrels  in  dezen  d 
met  een  verminderd  chromatine-gehalte  van  den  nucle 
gepaard  gaat.  In  volgende  stadiën  is  deze  draad  iu 
zeker  aantal  (12)  segmenten  of  lissen  uiteengevallen,  wa 
men  aanvankelijk,  binnen  de  minder  kleurbare  gronJsubs: 
tie,  zeker  aantal  chromatine-korrels  onderscheidt. 

Ten  slotte  vormen  deze  korrels  één  geheel,  zoodat  : 
dan  12  gelijkmatig-donker-gekleurde  lissen  heeft,  waai 
de  grondsubstantie  niet  meer  als  zoodanig  te  ondersche 
is.  Tegelykertijd  is  de  nucleolus  geheel  verdwenen,  tei 
aanvankelyk  de  12  kernlissen  in  alle  lichtingen  door 
kernplasma  verspreid  liggen.  Eindeljjk  vindt  men  z< 
een  aequatoriaal  vlak  tot  een  echte  kernplaat  vereenigd. 
deze  waarnemingen  besluit  spreker,  dat  de  chromatine 
nucleolus  op  een  bepaald  punt,  aan  den  top  van  liet  f 
vormig  geworden  lichaam,  verlaat,  om  over  te  gaan  in 
draadvormig,  gewonden  orgaan  in  het  kernplasma.  Tei 
de  leeggeloopen  nucleolus  verdwijnt,  verdeelt  zich  de  c 
matine  over  een  twaalftal  gedeelten  van  het  kluwen  i 
en  meer  gelijkmatig,  en  heeft  een  uiteenvallen  van 
langen  draad  in  een  even  groot  aantal  kernlissen  \)h 
Spreker  meent  hiermede  aangetoond  te  hebben,  dat  de 
ming  der  kernlissen  van  Spirogyra  van  een  zeer  eigenaar 
organisatie  afhankelijk  is,  die  tot  nu  toe  niet  was  opgeni 
en  waarvan  bij  de  kerndeeling  van  hoogere  plantei 
dieren  geen  analogon  bekend  is. 

Of  men  hier  inderdaad  niet  een  uitsluitend  voor  Spiro 
geldend  verschijnsel  te  doen  heeft,  is  voor  het  ooger 
niet  uit  te  maken.  Maar  toch  wil  de  spreker  niet  nal 
op  te  merken,  dat  hij  zich  niet  vereenigen  kan  nio 
schrijvers,  die  meenen,  dat  de  kern  en  de  kerndeelinj 
Spirogyra  in  zeer  hooge  mate  afwijken  van  hetgeen 
elders  waarneemt. 

2^.  De  heteropolie.  Üezen  naam  heeft  Flemming  onh 
gegeven  aan  het  verschijnsel,  waarbij,  na  de  overlangsche  s] 
sing    der    kernlissen    de  splijthelfteu,  zich  elk  naar  eeJi 
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twee   dochterkernen    begeven    en    niet    beide    naar   dezelfde 
dochterkern. 

Dit  verschijnsel,  dat  eene  zeer  gelijkmatige  verdeeling 
der  kern-substantie  bij  de  kerndeeling  ten  gevolge  heeft, 
acht  spreker  van  theoretisch  belang  in  verband  met  de 
meeniog,  dat  de  celkern  de  drager  der  erfelijke  eigenschap- 
pen is.  Toch  is  het  bewijs  voor  de  heteropolie  slechts 
zelden  met  volkomen  zekerheid  geleverd.  Dit  is  daaraan 
toe  te  schrijven,  dat  in  de  meeste  gevallen  de  ligging  der 
kemlissen  bij  de  overlangsche  splitsing  van  dien  aard  is, 
dat  voor  het  tot  stand  komen  van  de  heteropolie  vrij  ge- 
compliceerde evolutiën  der  splijthelften  noodzakelijk  zyn. 
Zulke  evolutiën  kan  men  aan  gefixeerd  materiaal,  dat  hier 
t  meestal  het  eenige  bruikbare  is,  zelden  met  genoegzame 
[      zekerheid  vervolgen. 

Bij  Spirogyra  is  de  zaak  juist  omgekeerd  Op  zy-aan- 
zichten  blijkt,  dat  de  uit  12  lissen  gevormde  kernplaat  in 
aequatoriale  richting  splijt,  terw^l  beide  helften  uiteenwijken 
en  de  dochterkernen  gaan  vormen. 

Berust  dit  verschijnsel  op  eenvoudige  overlangsche  split- 
sing en  hebben  er  geene  bijzondere  plaats  veranderingen  der 
kernhssen  daarbij  plaats,  dan  komt  vanzelf  heteropolie  tot 
stand.  Inderdaad  is  het  nu  gemakkelyk  door  poolaanzichten 
▼an  kernplaten,  die  in  gespleten  en  min  of  meer  uiteenge- 
^eken  toestand  verkeeren,  aan  te  toonen,  dat  met  deze  ver- 
schgnselen  geenerlei  bijzondere  plaatsverandering  of  omleg- 
ging der  overlangsche  splijthelften  gepaard  gaat.  Integendeel, 
zjj  verwijderen  zich  eenvoudig  van  elkander,  zonder  eenige 
^^rdere  bewegingen  en  aanvankelijk  volkomen  parallel  aan 
alkander  blijkend.  Spreker  meent  dus  het  gering  aantal 
^^Wjzen  voor  de  heteropolie  met  één  vermeerderd  te  hebben. 

3^,  De  vacuole-vorming  tusschen  de  dochterkernen.  Op 
W  voetspoor  van  Tangel  stelt  men  zich  voor,  dat  in  de 
^^ïnspoel  zich  een  vochtruimte  zou  vormen,  waardoor  de 
^öïbindingsdraden  der  dochterkernen  aanvankelijk  heen  zo\i- 
^^u  loopen,  terwijl  deze  zich  later  zouden  gaan  krommen 
^U  deel  van  den  wand  van  de  verbindingsblaas  zouden 
S^iaa  vormen. 
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]! 

!  Uit  's  sprekers    overlangsche    en  dwarse  doorsneden  l 

1  nu,  dat  er  van  zulk  eene  ruimte,  waardoor  een  bundel  dr 

loopt,  geen  sprake  is. 

In  een  stadium,  waarin  de  dochterkernlissen  reeds  oi 
ling  versmolten  zgn,  vindt  men  in  de  spoel  1  of  meer  k 
vacuolen ;  wanneer  de  uitzetting  der  spoel  eenmaal  bego 
is,  steeds  meerdere.  Van  deze  krijgt  één  langzamer 
de  overhand  en  verdringt  de  andere  of  versmelt  er  misse 
soms  mede.  Ten  slotte  is  er  das  tusschen  beide  doel 
kernen  ééne  enkele,  groote  vacuole :  de  verbindingsblasu 
later  door  den  nieuwen  celwand  wordt  afgesnoerd. 
verschijnsel  blijkt  dus  eenvoudiger  te  zyn  dan  men  to 
toe  gewoon  was  het  zich  voor  te  stellen. 

Omtrent  de  herkomst  dezer  vacuolen  in  de  kernspo 
spreker  tot  nu  toe  niets  bekend  geworden.  De  mogelijk 
dat  zij  van  elders  zgn  aangevoerd,  is  geenszins  uitgesl 

Ten  slotte  wijst  spreker  op  een  aantal  teekeningen 
op  de  verschillende  stadiën  der  kerndeeling,  ook  die  v 
hier  niet  besproken  zijn,  betrekking  hebben. 

—  De  Heer  van  Bemmelen  deelt  het  volgende  mede 
het  hydratische  ijzeroxyde: 

Uit  mijne  vroegere  onderzoekingen  omtrent  het  w 
houdende  ijzeroxyde,  was  het  my  gebleken  dat  dit,  '. 
den  natten  weg  verkregen,  steeds  amorph  was,  en  d; 
de  formulen,  daarvoor  door  verschillende  chemici  geg 
waardeloos  waren.  Want,  bet  scheidt  zich  coUoïdaal  ( 
eenigen  anderen  amorphen  toestand  af,  en  dan  is  het  w 
gehalte  van  druk,  van  temperatuur,  en  van  den  zoogen 
den  moleculairen  evenwichtstoestand  afhankelgk. 
laatste  is  zeer  veranderlijk,  en  wijzigt  zich  op  gewone  te 
riituur  zeer  langzaam,  bij  drooging  en  verhitting  sn 
doch  steeds  is  het  gevolg  daarvan  dat  geene  vaste  sa 
stelling,  op  eene  bepaalde  scheikundige  verbinding  wijz 
;  verkregen  wordt.     Daarmede  overeenkomstig  dissocieer 

I  de    verbinding    zoodanig,  dat  men  moet  aannemen,  da 

water    sterker   is    gebonden    naarmate    minder  aanwez 
Uet    gzeroxyde    in    al  die  toestanden  vormt  dus  met 
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eene  onbepaalde  verbinding,  zooals  ik  dat  voor  de  coUoïdale 
hydraten  vroeger  heb  aangetoond,  bijv.  voor  Si  Og,  AI2  O3, 
B€203,  SnOg,  Mn02,  Cr2  03.  Daarentegen,  als  het  gelukt 
om  zulke  hydraten  in  kristallijnen  toestand  te  bereiden  (zoo- 
als AI2O33H3O  en  BeOH2  0),  verkr^gt  men  eene  che- 
mische verbinding  in  eenvoudige  verhouding,  die  binnen 
wgdere  temperatuurgrenzen  onafhankelijk  is  van  den  water- 
dampdruk,  en  eerst  bij  eene  zekere  temperatuur  een  aan- 
Tang  van  ontleding  vertoont.  In  hoeverre  geldt  dit  nu  ook 
Toor  het  ijzeroxydehydraat? 

In  verschillende  verhandelingen,  die  overigens  op  een 
ander  onderwerp  betrekking  hebbeu,  wordt  vermeld  dat  het 
waterhoudende  ijzeroxyd  zich  kristallijn  afscheidde.  Zoo  bijv. 
door  RoussiN,  bij  de  behandeling  van  zijne  »nitroso  sul- 
fores  de  fer"  en  even  zoo  van  nitroprussiednatrium  met  kali. 
WiTTSTEiN  en  LiMBEKGER  hebben  beweerd  dat  het  coUoïdale 
waterrgke  ijzeroxyd  door  blootstelling  aan  eene  lage  tem- 
peratuur kristallyn  wordt.  En  nu  onlangs  heeft  Roüsseau 
teweerd  (in  eene  reeks  van  verhandelingen  in  de  C.  R. 
verschenen),  dat  hy  door  sraelting  van  een  aniorph  ijzer- 
oxyd —  dat  nog  zooveel  water  bevat  als  ongeveer  aan  2  H2  O 
l>eantwoordt  —  met  kali,  of  met  natron,  of  met  koolz.  kali 
en  chloorkalium,  kristallyne  hydraten  verkreeg  van  de  for- 
Diule  Fe2  O3  H2  O  waarin  hoogstens  Yio  ^^l*  ^^^^  kali  ver- 
hangen was. 

Door  herhaald  onderzoek  heb  ik  gevonden: 

P.  dat  bij  uitvriezing  van  het  water  uit  ooll.  ijzeroxyd 
geenerlei  kristallijne  structuur  ontstaat,  maar  dat  het  oxyd 
dezelfde  eigenschappen  vertoont  als  vóór  dien  tijd,  en  de- 
zelfde hoeveelheid  water  bevat  bij  verschillenden  druk  en 
teniperatuur  als  vroeger  waargenomen  (Recueil  d,  tr.  Cliim. 
^ays'Baê  1888  p.  106 — 114).  Het  kristallijne  aanzien  is 
^n  gezichtsbedrog. 

2^.  dat  evenmin  uit  nitroprussiednatrium,  of  uit  Roüssins 
kalium-  en  ammoniumzout  (naar  Pawel  bereid)  een  krist, 
l^ydraat  zich  afscheidt,  maar  eene  wel  is  waar  dichtere 
^aar  toch  amorphe  stof.  Zij  bezit  eene  onbepaalde  samen- 
*^dling,  en  is  door  de  inwerking  van  het  heete  water  reeds 


gedehydratecrd  tot  beneden  l  mol.  H2  O.  (Gevonden  0,8 
mol.).  De  glinsterende  blaadjes,  die  een  bedri^elyk  kristal 
Ign  uitzicht  hebben,  zgn  vliezen. 

3^.  De  zoogenaamde  hydraten  van  Rouss£a.u  z^n  loate 
ontledingsproducten  van  Kalium-  of  Natriumferriet,  het^ell 
door  de  inwerking  van  water  zgn  alkali  verloren  en  daar 
voor  water  heeft  opgenomen.  Het  heeft  den  kristalToro 
bewaard  en  is  dus  pseudokristallijn  geworden ;  inwendij 
bestaat  het  uit  amorph  gzeroxyd,  dat  ongeveer  1  mol.  H^i 
terughoudt  of  minder  (tot  0,7  Mol.),  wanneer  het  op  100 
gedroogd  is. 

Het  kristall^ne  ferriet  heeft  de  samenstelling  Fe^  O3  Ka  < 
of  Fe^Os  NagO.  Het  ontstaat  reeds  als  ijzerozyd  met  zee 
sterke  kaliloog  verhit  wordt.  Het  ijzerozyd  is  namel^ 
daarin  oplosbaar,  en  wordt  door  verdunning  met  wate 
weder  allengs  afgescheiden  *).  Eerst  vormen  zich  groenacb 
tigc  vierkante  geheel  doorschijnende  plaatjes,  volgens  Di 
ScHROEDBR  VAN  D£ii  KoLK  op  gepolariseerd  licht  werkende 
en  hoogstwaarschynlyk  van  het  Khombische  stelsel  (ol 
en  00  P).  Bij  voortgezette  concentratie  van  de  kali,  vei 
anderen  deze  platen  in  fraaie  lichtgroene  geheel  doorschg 
nende  octaëders  (hoogst  waarsch^nlijk  regulair).  Dezelfd 
octaëders  verkreeg  ik  door  verhitting  van  watervrg  gzeroxy 
met  een  mengsel  van  soda  (of  potasch)  en  chloorkalium  b 
eene  sterke  gloeihitte,  waarbg  het  KCl  verdampte  (in  ee 
Hempelschen  oven).  Eerst  ontstonden  lichtgroene  kogeltje 
dan  allengs  kleine  kristalletjes,  die  zich  langzamerhand  ve: 
grootten,  en  ten  slotte  eenen  diameter  bereikten  van  0,003- 
0,03  mm.  Ten  snelste  van  de  alkalizouten  door  koud  wat 
bevrijd,  waren  deze  kristallen  nog  slechts  voor  ^/jq  ontlee 
Bij  langere  behandeling  met  water  werden  zij  geheel  o 
doorschyuend  en  in  bruinrood  amorph  wateihoudend  ijze 
oxyd  omgezet,  onder  behoud  van  den  kristalvorm. 

lloussEAU  heelt  onlangs  een  bewys  trachten  te  geven,  d 

*)  Dit  is   de  oorzaak   dat  sterk  gegloeid  en  in  zuren  moeielijk  0])l( 
baar  of  zoo  goed  als  onoplosbaar  geworden  ijzeroxyd  door  verhitten  n 
iterke  kaliloog,  of  door  verhitting  met  watervrije  soda  weder  in  een 
luren  oplosbaren  toestand  wordt  overgebracht. 


(  345  ) 

het  water  (10,1  pCt.  voor  Feo  O3  H2  O)  reeds  in  de  kris- 
tallen aanwezig  is,  als  zij  b^  zeer  hooge  temperatuur  ge- 
▼ormd  worden,  ofschoon  daarmede  in  strijd  is  dat  het 
aangewende  waterhoudende  oxyd  bij  die  temperatuur  alle 
water  verliest.  Hij  behandelde  de  smeltmaasa  met  watervrije 
glycerine  en  absoluten  alcohol,  om  het  alkalicarbonaat  en 
alkalichloruur  te  verwijderen,  en  vond  dan  toch  nog  in  het 
product  5  a  9  pCt.  H^O.  Dit  bewgs  is  waardeloos,  zoolang 
hg  niet  he(?ft  aangetoond,  dat  glycerine  en  alcohol  op  Fe2 
Oj  K2  O  geen  werking  uitoefenen,  waarbij  eene  kaliumver- 
binding  en  water  gevormd  worden.  Geschiedt  zulks,  dan  kan 
het  vrijkomende  ijzeroxyde,  dat  zich  zoo  gretig  met  eenig 
water  verbindt,  dit  opnemen. 

Het  kristallijne  ijzeroxydhydraat  bestaat  evenwel,  en  kan 
ook  kunstmatig  gemaakt  worden.  Vooreerst  levert  ons  de 
natuur  het  krislallljne  Göthit  van  de  samenstelling  Fe^OsHoO. 
Na  vond  ik  dat  dit  werkelgk  aan  de  vereischten  van  eene 
bepaalde  chemische  verbinding  voldoet.  Het  van  Lostwithiel 
nit  Comwales  afkomstige  Göthiet  verdroeg  eene  temperatuur 
van  250^.  Eerst  bij  280^  begon  het  eenig  water  te  ver- 
liezen ;  en  bg  300^  verloor  het  byna  al  zijn  water,  wel 
langzaam,  doch  in  een  regelmatigen  gang  van  ontleding. 
Ten  tweede  is  het  door  Beunck  en  Geaebe  in  1880  ont- 
dekt in  een  ouden  gegoten  ijzeren  ketel,  waarin  aanhoudend 
bgtende  soda  gesmolten  was  geweest.  Zij  vonden  voor  de 
samenstelling  Fe203H20  (het  Fe203  voor  een  klein  gedeelte 
door  Mn^Os  vervangen).  Ik  heb  eene  hoeveelheid  der 
kristallen  van  den  Heer  Brunck  ontvangen.  Zij  zijn 
^oorsehgnende  hexagonale  plaatjes.  Eene  nauwkeurige  analyse 
leerde  mij  echter  dat  zij  niet  vrij  zijn  van  alkali,  en  daar- 
aan te  veel  bevatten  (bijna  ^lo  ^^ol.)  en  dit  te  sterk  vast- 
bonden om  aan  te  nemen,  dat  zulks  aanhangend  of  inge- 
C'loten  is.  Men  moet  dus  aannemen  dat  het  chemisch 
gebonden  is.  Ik  acht  dat  een  klein  deel  Fe^  O3  K2  O  met 
'ej03H2O  isomorph  samengekristalliseerd  is.  Daaruit  meen 
^*  ook  de  waarneming  te  mogen  verklaren,  dat  de  blaadjes 
enigszins  hygroskopisch  zyn  (dat  is:  by  15^  in  droge 
^inate   het  water  verliezen,  hetgeen  zg  boven  1   mol.  HgO 
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Djor  eliminatie  van    7'  vindt  men  het  kritisch  volume  W 
uit  de  vergelyking: 


r, 
ir._  r.  -L  — > 


3 


of  ingeval    ^  j  verwaarlojsd  wordt 

Wt  -  3  V,. 
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Vi  niet  te  verwaarloozen,  maar  toch  klein: 


Wt 


=  3(V.-Zi). 


Door  substitutie  dezer  waarde  van    Wk  vindt  men  Ti-  uit 

1  der  vergelijkingen  («)  of  (/?).  Zelfs  in  het  geval  dat 
^  te  verwaarloozen  is  tegenover  V2,  wordt  de  waarde  dezer 
itische  temperatuur  bepaald  niet  alleen  uit  eigenschappen 
r  opgeloste  stof,  die  door  V2  en  a^  zijn  aangeduid,  maar 
k    door    de    eigenschappen   van  het  oplosmiddel,  die  door 

~   zijn  aangeduid  en  door  de  onderlinge  attractie  die  door 

2  is  aangegeven. 

Daar  men  naar  willekeur  elk  der  stoffen  als  opgelost  in 
I  andere  kan  beschouwen,  gelden  de  bovengenoemde  regels 
wr    beide    stoffen,    met    dien    verstande,  dat  als   V^  groot 

ten  opzichte  van  V^  en  de  genoemde  regels  dusapproxi- 
latief  voor  stof  2  gelden  —  de  afwijking  voor  stof  1  groot 
an  ziju. 

—  De  Heer  Hoffmann  spreekt  over  de  ontwikkelingsgeschie- 
enis  van  de  aorta  en  het  hart  bij  het  embryo  van  den 
aai  (Acanthias  vulgaris). 

In  het  stadium,  waarin  zich  drie  kieuwzakken  hebben 
«vormd  en  de  eerste  kieuwzak  naar  buiten  is  doorgebro- 
^u,  worden  de  aorta  en  het  hart  aangelegd.  De  ontwik- 
^ling  der  aorta  geschiedt  op  de  volgende  wijze  : 

De  hooge  ciiindervormige  cellen,  welke  den  wand  van 
i^ü  oerdiirm  vornjen,  veranderen  aan  de  rugzijde  van  het 
^bryo  in  uiterst  teedere,  platte  cellen,  die  volkomen  op 
ï^lotheliën  gelijken.  Daarop  snoert  zich  dit  gedeelte  van 
-ïi  oerdarm  af  en  vormt  de  aorta  dorsalis.  Bij  dit  proces, 
aar  vooral  bij  de  nieuwvorming  van  den  darmwaud,  treedt 
(1  de  raadselachtige  subchordaalstreng  in  werking,  zooals 
'likt  uit  de  mitotische  kerndeelingen  van  de  cellen,  waar- 
it  hg  is  opgebouwd.  Hij  vervormt  zich  in  eene  dikke  staaf, 
i<^  de   aorta    halveert,    en    deelt    zich  daaina  zelf  in  twee 
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moet  zijn   voor    coëxisteerende    vloeistof-    en  damp-phasen. 

De  rechte  lijn,  die  in  de  drukkromme  voor  een  enkele  stof 
de  punten  van  vloeistof-  en  damp-phase  verbindt,  moet  de 
kromme  snijden,  zoodat  aan  den  regel  der  gelyke  ylakke 
inhouden  voldaan  wordt.  Dezelfde  regel  moet  in  de  poten- 
tiaalkromme  vervuld  worden,  wat  men  aantoont  door  de 
voorwaarde  dat  in  coëxisteerende  phasen  ook  de  potentiaal 
der  opgeloste  stof  evengroot  moet  ziiu. 

Spreekt  men  dus  bg  een  opgeloste  stof  van  een  vloeistof 
en  een  dampvolume,  daarmede  bedoelende  de  volumes  waar- 
bij veel  en  waarbij  weinig  opgelost  is  —  dan  blijkt  uit  het 
bovenstaande,  dat  dezelfde  wetten,  die  bij  een  enkelvoudige 
stof  voor  deze  volumes  bij  verschillende  temperaturen  gelden, 
ook  bij  eene  oplossing  met  des  te  grooter  graad  van  benade- 
ring geldig  zijn  naarmate    Fo  groot  is  ten  opzichte  van  V^. 

Om  de  kritische  waarden  voor  W^  en  T  te  vinden,  moet 
men  met  de  potentiaalkromme  handelen  als  bij  een  enkele 
stof  met  de  drukkromme,  u.1.  het  eerste  diöerentiaalquotiênt 
naar    W^  en  ook  het  tweede  =  O  stellen. 

Men    vindt   dan  : 


Mur 


«1     .     «2        2  ai2 

r-T7-5  — 


=  2Vj\Ii-^l-Jlhl..(a) 


(W-V^){W-i'ii-Vi)      "    *  W3 


en 


Door  eliminatie  van    T  vindt  men  het  kritisch  volume  ^"^ 
uit  de  vergelyking: 

w.-  v,  +  ^ 


( tv,-  V,)  ( wt-  r,  +  K,)     ?  Wt 

of  ingeval    Fj  verwaarloosd  wordt 


(349  ) 
Xs   Vi  oiet  te  verwaarloozeu,  maar  toch  klein: 


Wt 


=K^»-¥> 


Door  substitutie  dezer  waarde  van  Wt  vindt  men  Ti-  uit 
een  der  vergelijkingen  («)  of  (/?).  Zelfs  in  het  geval  dat 
Vi  te  verwaarloozen  is  tegenover  V2,  wordt  de  waarde  dezer 
kritische  temperatuur  bepaald  niet  alleen  uit  eigenschappen 
der  opgeloste  stof,  die  door  V^  en  a^  zijn  aangeduid,  maar 
ook   door    de    eigenschappen   van  het  oplosmiddel,  die  door 

—T   zijn  aangeduid  en  door  de  onderlinge  attractie  die  door 

a^j  is  aangegeven. 

Daar  men  naar  willekeur  elk  der  stoffen  als  opgelost  in 
de  andere  kan  beschouwen,  gelden  de  bovengenoemde  regels 
voor  beide  stoö'en,  met  dien  verstande,  dat  als  V2  groot 
is  ten  opzichte  van  V^  en  de  genoemde  regels  dus  approxi- 
matief voor  stof  2  gelden  —  de  afwijking  voor  stof  1  groot 
kan  zijn. 

—  De  Heer  Hoffmann  spreekt  over  de  ontwikkelingsgeschie- 
denis van  de  aorta  en  het  hart  by  het  embryo  van  den 
Wi  (Acanthias  vulgaris). 

In  het  stadium,  waarin  zich  drie  kieuwzakken  hebben 
gevormd  en  de  eerste  kieuwzak  naar  buiten  is  doorgebro- 
ken, worden  de  aorta  en  het  hart  aangelegd.  De  ontwik- 
keling der  aorta  geschiedt  op  de  volgende  wijze  : 

De  hooge  cilinder vormige  cellen,  welke  den  wand  van 
^«ü  oerdarm  vormen,  veranderen  aan  de  rugzijde  van  het 
^nibryo  in  uiterst  teedere,  platte  cellen,  die  volkomen  op 
^üdotheliën  gelijken.  Daarop  snoert  zich  dit  gedeelte  van 
^€n  oerdarm  af  en  vormt  de  aorta  dorsalis.  Bij  dit  proces, 
***aar  vooral  bij  de  nieuwvorming  van  den  darmwaud,  treedt 
^^  de  raadselachtige  subchordaalstreng  in  werking,  zooals 
^Iskt  uit  de  mitotische  kerndeelingen  van  de  cellen,  waar- 
uit hij  is  opgebouwd.  Hg  vervormt  zich  in  eene  dikke  st^iuf, 
üe  de   aortn    halveert,    en    deelt    zich  daarna  zelf  in  twee 
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af  dan  zonder  voorafgaande  behandeling  met  zuur; 
halte  van  hei  serum  aan  vaste  stof  klimt,  door  de  ui 
vooral  van  eiwit  uit  de  lichaampjes;  deze  nemen  hiu 
chloriden  en  phosphaten  uit  het  serum  op. 

Alkaliën  gedragen  zich,  bliikens  de  proeven,  in  ht 
hoofdstuk  medegedeeld,  in  tegenovergestelden  zin  :  de 
tratie  der  Na  Cl-oplossing,  waarbij  haemoglobiue  begi 
treden,  is  lager  dan  in  den  regel :  het  serum  wordt  ar 
vaste  stof;  de  lichaampjes  nemen  eiwit  uit  het  se 
en  staan  daarna  Cl  en  P  af. 

In  het  derde  hoofdstuk  wordt  het  bewijs  gelev 
door  neutralisatie  de  beschreven  werking  van  zuur  i 
weder  opgeheven  wordt,  en  de  processen  dus  omkeerb 

Schryver  toont  dan  in  het  vierde  hoofdstuk  nat 
dat  de  wisseling  tusschen  de  vaste  bestanddeelen  van  1 
pjes  en  serum  ou'ler  den  invloed  van  alkali  of  /.uu 
grijpt  in  isotonische  verhouding.  Uitvoerig  en 
worden  do  bezwaren  uiteengezet,  aan  de  voor  dii 
noodige  bepalingen  verbonden,  en  tevens  de  vrij  sn 
stelde  weg  aangewezen,  langs  welken  het  moge) 
deze  bezwaren  te  overwinnen. 

De  bloedlichaampjes  blgven,  in  weerwil  van  de  a 
lijke  wijzigingen  der  permeabiliteit,  ook  na  de  beha 
met  uiterst  verdund  zuur  of  alkali,  de  wetten  dei 
niche  coëfficiënten  volgen.  Dit  wordt  in  het  vijfde 
stuk  proefondervindelijk  bewezen,  terwyl  in  het  zes^d 
lijk  nog  proeven  worden  beschreven,  die  bewijzen  dn 
een  beschermenden  invloed  heeft  op  het  uittreden  va 
kleurstof,  onder  de  werking  van  galzure  zouten,  gal  en 
ammouium. 

Mochten  de  resultaten,  door  den  Heer  H.  verkreg 
voor  het  circuloerende  klevende"  bloed  gelden  —  1 
op  grond  der  vroegere  onderzoekingen  van  den  S( 
hoogst  Wil  arschijn lijk  is  —  dun  zal  men  terecht  ra 
den  hier  aangetoonden  invloed  van  zuren  en  alkal 
een  belangrijken  factor  der  stofwisseling  hebben  tebesch 

Terwijl  wij  gaarne  tot  opneming  dezer  nieuwe  bijdr; 
den  Heer  Hambukoer  in  de  werken  der    Akademie  u 
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Irukken  wij  de  hoop  uit,  dat  zij  nog  door  verdere 
en  vau  des  schrijvers  vlijt  en  schranderheid  op  hetzelfde 
lem  met  zooveel  energie  ontgonnen  gebied  moge  wor- 
fvolgd. 

ÏH.  W.  ENGELMANN. 
C.  A.  PEKELHAKING. 
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OVER  DEN  INVLOED  VAN  ZUUR  EN  ALKAU 
OP  GEDEFIBRINEERD  BLOED. 

DOOR 

Dr.  U   J.  UAMBUBeEK. 


In  mijn  vorig  opstel  *)  »Over  den  invloed  der  ademhaling 
op  de  permeabiliteit  der  roode  bloedlichaampjes'',  toonde  ik 
aan,  dat  het  koolzuur  de  permeabiliteit  der  roode  blorf- 
lichaampjes  wjjzigt. 

Ik  heb  mij  hier  de  vraag  gesteld,  of  deze  werking  tai 
koolzuur  berust  op  een  specifieke  eigenschap  van  dit  gas 
dan  wel  of  het  werkt  als  een  gewoon  zuur,  m.  a  w.ofh^ 
vermogen,  de  permeabiliteit  der  roode  bloedlichaampjes  t 
wijzigen,  ook  bg  andere  zuren  is  waar  te  nemen. 

a.     Invloed  van  zuren  op  gedefibrineerd  bloed. 

Om  den  invloed  van  zuren  op  gedefibrineerd  bloed  nai 
gaan,  vermengde  ik  serum  met  verdund  zwavelzuur,  vo^ 
bij  het  mengsel  roode  bloedlichaampjes  en  liet  deze  bezinkei 
Van  do  bezonken  bloedlichaampjes  werden  dan  een  pai 
droppels  op  de  gewone  wyze  ingezet  met  Na  Cl-soluties  va 
verschillende  sterkten,  en  naast  deze  reeks  een  dergelgl 
met  d }  bloedlichaampjes,  die  niet  aan  de  inwerking  van  ni" 
zwavelzuur  vermengd  serum  waren  blootgesteld  gewees 
Na  eenigen  tijd  waren  in  beide  reeksen  de  bloedlichaampj' 
bezonken.  En  wat  bleek  nuV  Dat  de  met  zuur  behandek 
bloedlichaampjes  een  sterkere  Na  Cl-solutie  behoefden  ^ 
het  vasthouden  van  hun  kleurstof  dan  de  oorspronkelö' 
bloedlichaiimpjes.  £en  resultaat,  volkomen  gelgk  aan  da 
wat  ik  bij  het  gebruik  van  CO2  waarnam. 


*)  Verslagen  en  Medcdeolingcu,  3c  Reeks  Dl.  IX,  p.  197. 
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volgende  reeks  van  proeven  moge  genoemde  uitkomst 
iten. 

i    gedefibrineerd    paard ebloed    werden    5    porties    van 
\P  afgemeten  en  aan  zich  zelf  overgelaten.    Nabezin- 
ler  bloedlichaampjes  werden  van  ieder  der  5  hoeveel- 
100  cM^  serum  afgezogen: 
e    100  cM^  werden  respectievelijk  vermengd, 
L  met  10  cM*^  water 


/6 


l     »      10  cM^  zwavelzuur  ^1^.^  normaal 
!     »      10  cM3  »  1 

)     >      10  cM3  >  -/lo 

;   »    10  cM3       »        1/20      * 

irnti  werden  de  aldus  verkregen  mengsels  bij  hun 
ichaampjes  gevoegd  en  er  mede  geschud.  Weer  bezon- 
e  bloedlichaampjes,  en  wel,  in  een  gele  vloeistof,  die 
spoor  van  haemoglobine  vertoonde.     Dit  was  wel  het 

toen  10  cM^  zwavelzuur  ^/2  normaal  en  van  sterker 
itratie  werden  gebruikt.  Met  zulke  sterke  soluties, 
i    de    bloedlichaampjes  kleurstof   verloren,  experimen- 

ik  echter  verder  niet. 
1  A,   B,  C,  D  en  E  werden  de  bovenstaande  vloeistof- 
erwijderd    en    de  bloedlichaampjes  op  de  gebruikelijke 
met  Na  Cl-soluties  onderzocht. 

het  overzicht  van  proeven  en  resultaten  gemakkelijk 
ken,  diene  de  volgende  tabel: 

T  A  B  E  L   I. 


Gram  zwavel- 
zuur op  100 
cM.'*  vloeistof 
(bloed.) 


Grenzen  voor  het  uittreden 

en  niet  uittreden  van 

kleurstof. 


cM^  bloed 

+  10  cM3  water.) 
cH^  bloed 

OcM^Vjsnorm.HaSü^) 
cM^  bloed 

O  cM»  Vj  norm.  Hj  SO4) 
•  cM»  bloed 

OcM»  Vi.norin.HjSO.) 
'cSl3  bloed 
O  cM»  7,0  norm.  H3  SÜ^) 


Ü 

0.1088 

0.0544 

ü.0272 
0.0130 


Na  Cl-opl.van  0.57  en  0.58  7o 
,  #  #  0.72  ,  0.737. 
,  #  ,  0.67  '  0.68  ö/o 
,  f  ,  0.61  ,  0.62  7o 
»      s,        ,   0.58  r  0.5Ü  7^ 

%4* 
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i 


Uit  deze  tabel  blyk,  dat  de  invloed  van  zwavelzuur 
het  uittreden  van  kleurstof  aanzienlijk  is,  en  nog  duidel 
merkbaar,  zelfs  wanneer  de  verdunning  bedraagt  onge?( 
1  op  10.000.  In  aanmerking  nemende  de  nauwkeurigh^ 
wanrmede  men  het  uittreden  van  kleurstof  kan  waarnem 
vermoedde  ik  dat  by  het  gebruik  van  10  cM^  ^/^q  noi 
zwavelzuur,  de  invloed  daarvan  op  de  bloedlichaampjes  i 
wel  zichtbaar  zou  zyn.  Dit  was  werkelyk  het  geval.  Na< 
oplossing  van  0.57  ^,q  kon  uit  de  met  dit  verdunde  zi 
behandelde  bloedlichaampjes  nog  geen  kleurstof  doen  i 
treden,  hetgeen  wel  het  geval  was  met  de  lichaampjes  \ 
bloed  A.  Hieruit  volgt,  dat  wanneer  bg  bet  bloed  gevo( 
wordt  0.00168%  zwavelzuur,  de  invlocïd  hiervan  op 
bloedlichaampjes  nog  zichtbaar  is. 

Het  lag  voor  de  hand,  dat  de  verdunning  van  zuur  i 
aanzienlijker  zou  kunnen  zijn,  indien  gebruik  gemaakt  wi 
van  zoutzuur,  waarvan  het  moleculair-gewicht  zooveel  j 
ringer  is  dan  dat  van  zwavelzuur.  Ik  deed  de  hierop  I 
trekking  hebbende  proef  later,  doch  laat  hier  de  ta 
volgen. 

T  A  B  E  L    II. 


Gram  zout- 
zuur op  100 
cM'  vloeistof 
(bloed ) 


Grenzen  voor  het  niltredi 
en  niet-uittreden  tbs 
kleurstof. 


A'  (180  cM^  bloed 

+  10  cM»  water) 
B' (180  cM' bloed 

4-  10  cM»  V2„  uorm.  HCl) 
C'  (180  cW  bloed 

+  10  cW  7^0  norm.  HCl) 
D'  (180  cM»  bloed 

+  10  cM3  Vso  uorm.  HCl) 


O 

0.0101 
0.00505 
0.00252 


NaCl-opl  van  0.66  en  0.6J 
0  f  »  0.68  f  0.6Ï 
,  #  n  0.67  #  0.6S 
BB,    0.65  #  0.6Ï 


Uit  deze  tabel  blijkt,  dat  wanneer  men  bg  bloed  0.00252 
zoutzuur  voegt,  de  invloed  hiervan  op  het  uittreden  ^ 
kleurstof    uit    de    bloedlichaampjes    nog  zichtbaar  is.    I 

100 

verdun liing  van  zoutzuur  dus  van   1   op  ,  d.  i.  ^ 

^  ^   0.00252 

1  op  40.000  ongeveer. 
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Evenals  bij  de  studie  over  den  invloed  van  COg  op  het 
oed,  wenschte  ik  ook  hier  na  te  gaan,  of  door  de  inwer- 
ng  van  zwavelzuur  een  uitwisseling  tusschen  de  bestand- 
den van  de  bloedlichaampjes  en  het  serum  plaats  greep. 
Hiertoe  werden  50  cM^  van  de  sereuze  vloeistof  A,  B, 
D  en  E  (zie  tabel  I)  in  een  schaaltje  ingedampt  en 
2rd  het  residu  bij  110°  gedroogd. 

Het  residu  van  A  woog  4.126  Gram 

>  >        >  B      >       4.484       :» 

>  >        >  C      »       4.277       » 

>  >        >  D      >       4.156       » 
»         >        >  E      >      4.130       » 

Hieruit  volgt,  dat  door  inwerking  van  verdund  zwavelzuur  op 

)loed,  de  bloedlichaampjes  vaste  stoflfen  aan  het  serum  afgeven. 

Door  0.1088%  HgSO^  (zie  2e  kolom  van  tabel  I)  bij  bloed  te 

4.484—4.126 

voegen,  doet  men  het  serum X  100  =  8.67% 

4.126 

in  vaste   bestanddeelen  toenemen.     Natuurlijk  moeten  deze 

jrootendeels  eiwitstoffen  zijn.  Zelfs  toevoeging  van  0.0136% 

B2SO4  heeft  nog  invloed  op  de  samenstelling  van  het  serum 

Sü  de    bloedlichaampjes;  immers  door  dat  weinigje  zuur  is 

.  4.130—4.126 

wt  serum TT^ —    X   100  =  0.1%  in  vaste  bestand- 

leelen  toegenomen  ten  koste  van  de  bloedlichaampjes. 

Behalve  het  totaal  der  vaste  bestanddeelen  werd  ook  nog 
iiet  Chloor-gehalte    der  vyf  genoemde  vloeistoffen  bepaald. 

Hiertoe  werd  25  cM^  serum  verdund  met  200  cM^  water, 
l^et  mengsel  in  een  kokend  waterbad  verwarmd  en  werden 
t^S  <lat  heete  mengsel  4  droppels  verdund  azijnzuur  gevoegd : 
vervolgens  werd  op  den  open  vlam  gekookt,  dan  afgekoeld 
en  gefiltreerd.  Het  filtraat  was  steeds  volkomen  helder. 
Voor  de  chloorbepaling  werden  100  cM^  er  van  vermengd 
niet  10  cM^  geconcentreerd  H  N  O3  en  20  cM^  1/10  normaal 
^N03.  Ma  filtratie  van  het  Ag  Cl,  bepaalde  ik  de  over- 
^^i  van  Ag  N  O3,  met  sterk  HNO3,  K  C  N  S  en  een  paar 
Appels  ferrinitraat.     Uit  deze  bepalingen  bleek,  dat 


r.. 
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25  cM*  van  vloeistof  A  verbruikt  hadden  23.4   cMP  Vu  norm.  AgNOj 
f     f      "  #        B         #  ,       21.95     »      f       , 

if     g      9  0        C         f  0      23.6      0      0       g  t 

f     &      Ê  'Dy  0      22.9      000  f 

•00  0        Et         0  0      23.1      0     0       g  f 

Deze  cyfers  leeren,  dat  door  inwerking  van  zwavelzuur 
op  bloed,  het  serum  chloor  heeft  afgestaan  aan  de  bloed- 
lichaampjes, en  wel  des  te  meer,  naarmate  de  hoeveelheid 
zuur  grooter  is. 

Door  inwerking  van  0.1088^/^  H2SO4  (zie  2e  kolom  van 

,     ^  ,  23.4—21.95 

tabel  1)  heeft  het  serum x   löO  =  6.2%  van 

'  23.4  ^" 

zyn  chloor  aan  de  bloedlichaampjes  afgestaan  en  onderden 

invloed  van  0.0136  H2  SO4  (E)  bedraagt  het  bewuste  chloor- 

23  4 23  1 

verlies  nog    — ~  x   100  =   1.3% 

^         23.4  '^ 

Ook  bij  de  studie  over  den  invloed  van  CO2  op  het  bloed 
vond  ik  dat  het  totaal  der  vaste  bestanddeelen  van  het 
serum  door  dit  zuur  was  toegenomen,  het  chloorgehalte 
daarentegen  was  afgenomen.  Ik  kan  hieraan  nog  toevoe- 
gen, dat  latere  proeven  *)  mij  geleerd  hebben,  dat  door  de 
inwerking  van  zwavelzuur  op  het  bloed  het  phosphorzuur 
gehalte  van  het  serum  aAieemt,  dat  zich  dus  het  phosphor- 
zuur in  denzelfden  zin  gedraagt  als  het  zoutzuur. 

b.     Invloed  van  alkali  op  gedefibrineerd  bloed. 

Het  interesseerde  mij  nu  ook,  den  invloed  van  alkali  op 

gedefibrineerd  bloed  te  bestudeeren. 

De  proeven  werden  op  dezelfde  wyze  verricht  als   boven- 

Om  het  vergelijkend  overzicht  gemakkelyk  te  maken 
deel  ik  hier  een  reeks  van  proeven  mede,  welke  met  bc 
zelfde  bloed  werden  uitgevoerd,  dat  ook  gebruikt  was  lO^ 
de  boven   beschreven  proeven  met  zwavelzuur. 

Zonder  nadere  omschrijving  kan  ik  de  met  KOH  verricb 
experimenten  in  de  volgende  tabel  samenvatten: 


*)  Zie  beueden  p.  381< 
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TABEL    III. 


Gram  KOH 

op  100  cM* 

vloeistof 

(bloed.) 


Grenzen  voor  het  uittreden 

en  niet-uittreden  van 

kleurstof. 


k  (180  cM'  blped 

4-  (10  cM»  water) 
B''(180  cM^  bloed 

+  10  cM»  KOH-opl  Vs  norm.) 
C  (180  cW  bloed 

+ 10  cM»  KOH-opl.  Vio  norm.) 
D"  (ISOcM'  bloed 

+ 10  cM^  KOH-opl.  V«o  norm.) 
1"  (180  cM»  bloed 

+  JOcM^  KOH-opl.  7^0  norm  ) 


0. 

0.0622 

0.0311 

0.0155 

0.00775 


NaCl-opl.van  0.67  en  0.58  7o 
#      0       „  0.51  0  0.52  , 
0       0       ,  0.53  ,  0.54  , 
0       0        0  0.55  0  0.56  0 
r       0       »  0.56  ,  0.57  0 


üit  deze  tabel  blijkt,  dat  na  de  inwerking  van  KOH  op 
het  bloed,  de  bloedlichaampjes  in  een  zwakkere  Na  Cl-solutie 
uittreden  van  kleurstof  vertoonen  dan  die  van  het  oorspron- 
kelgke  bloed.  Na  inwerking  van  zuur  was  juist  het  tegen- 
gestelde het  geval. 

In  het  mengsel  180  cM^  bloed  -}-  10  cM^  ^a-ö  normaal 
KOH  begonnen  de  lichaampjes  kleurstof  te  verliezen. 
Daarom  werd  alleen  geëxperimenteerd  met  KOH-oplossingen, 
welke  een  geringere  concentratie  hadden  dan  ^/.^.s  normaal 
Zooals  uit  tabel  III  blijkt,  was  de  invloed  van  een  zwakke 
KOH-solutie  (E)  nog  duidelijk  merkbaar.  Na  toevoeging 
▼an  0.007750/0  KOH  (d.i.  1  KOH  op  12900  bloed)  wijken 
de  in  kolom  3  van  tabel  Hl  bedoelde  grenzen  nog  af  van 
0.57  en  0.58. 


Ook  op  de  samenstelling  van  het  serum  doet  zich  de 
invloed  van  het  alkali  gevoelen.  Dit  blijkt  uit  de  volgende 
cgfers,  die  de  hoeveelheid  vaste  bestanddeelen  weergeven, 
welke  in  het  serum  voorhanden  zijn. 

SO  cM>  serum  van  A    bevatten  4.126  Gram  vaste  bestanddeelen. 

'    '       0          0    B"          9      4.0105  0 
'     i       0         0     C"          0      4.052 

#    D"          g      4.112  0 

0    W         0      4.118  0 


r 
0 


0 
0 


0 
0 
0 
0 


0 
0 


0 
0 


Hieruit  volgt,  dat  na  inwerking  van  alkali  op  bloed  het 
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gehalte  van  het  serom  aan  vaste  bestanddeelen  ia  a%enomei 
ten  Yoordeele  van  de  bloedlichaampjes.  Ook  hier  weer  be 
t^engestelde  van  hetgeen  we  vonden  na  inwerking  van  znoi 
Het  laatste  geldt  ook  voor  de  chloor-  en  phosphorzQU 
bepalingen. 

Voor  het  chloor  van  25  cM'semmA  werden  verbruikt  23.4  cM*  ^IiqJlA^W^ 
r'###  0     W*      0  0      25.2   0        ,       i 

0     0       0      0       0  0     C*^      9  0      24.8  9       0' 

0     w       0      0       0  ,D",  0      24.1   #        #       f 

0      9       0      0       0  #£''#  #      23.8  0        9      § 

Na  inwerking  van  alkali  op  bloed  is  dus  het  chlooige- 
halte  van  het  serum  toegenomen  ten  koste  van  de  bloed- 
lichaampjes. 

Door    inwerking    van  0.06220/^  alkali  stggt  het  chloor- 

25  2 23  4 

gehalte    —^^ —  x  100  =  7.7%,  welke  stgging  afneemt 

23.4 

met  de  vermindering  van  het  toegevoegde  alkali. 

Cijfers  voor  de  phosphorz  uur  bepalingen  vindt  men  op  p*  38( 

en  381. 

Uit  de  beschreven  experimenten  volgt: 

1  dat  toevoeging  van  zuren  en  alkaliën  bg  bloed,  ee 
wisseling  tusschen  de  bestanddeelen  van  serum  en  bW 
lichaampjes  ten  gevolge  heeft. 

2  dat  zuren  en  alkaliën  een  tegengestelde  werking  uitoefenei 

a.  zuur  wgzigt  de  bloedlichaapjes  zoodanig,  dat  % 
in  een  sterkere  Na  Cl-oplossing  kleurstof  afbtafl 
dan  vóór  de  inwerking ; 

Alkali  wgzigt  de  bloedlichaampjes  zoodanij 
dat  ze  in  een  zwakkkere  Na  Cl-oplossing  ba 
kleurstof  behouden  dan  vóór  de  inwerking. 

(i.  Zuur  doet  de  hoeveelheid  vaste  bestanddeel 
van  het  serum  stagen  ten  koste  van  de  bloc< 
lichaampjes.  Onder  die  vaste  bestanddeelen  ^ 
kleedt  het  eiwit  de  voornaamste  plaats ; 

Alkali  doet  de  hoeveelheid  vaste  bestanddeel 
van     het    serum    dalen    ten    voordeele    van 
bloedlichaampjes.     Ook  hier  is  het  voornamei 
eiwit,  dat  genoemde  daling  veroorzaakt. 
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y.  Terwgl  het  eiwitgehalte  van  het  serum  door  zuur 
stggt  (zie  /?J,  daalt  het  chloor-  en  phosphor- 
zuur  gehalte. 

Alkali  brengt  het  tegengestelde  te  weeg. 
Vergelijkt    men    deze  resultaten  met  hetgeen  wy  vonden 
b^  de  inwerking  van  CO2  op  het  bloed,  dan  ziet  men,  dat 
bet  CO2  zich  als  een  zuur  gedroeg. 

e.     Kunnen  de  veranderingen ,  welke  onder  den  invloed 

van  alkali^  in  de  bloedlichaapjes  en  in  het  serum  van  het 

gedejibrineerde  bloed  zijn  teweeg  gebracht^  opgeheven 

worden  door  neutralisatie  van  het  toegevoegde 

zuur  en  omgekeerde 

In  mijn  vorig  opstel  beantwoordde  ik  een  dergelijke  vraag 
met  betrekking  tot  het  kooldioxyde.  Ik  vroeg  mg  toen  af: 
kunnen  de  veranderingen,  welke  het  CO^  heeft  teweegge- 
bracht, opgeheven  worden  door  verwydering  van  dit  gas? 
Ik  bad,  om  het  laatste  te  bewerkstelligen  slechts  een  indifife- 
rent  gas  door  het  bloed  te  voeren.  Hier  exhter  was  de  zaak 
200  eenvoudig  niet. 

Om  de  toegevoegde  alkali  buiten  werking  te  stellen  moest 
bet,  onder  de  noodige  voorzorgen,  nauwkeurig  geneutrali- 
seerd worden.  Met  het  toegevoegde  zuur  was  hetzelfde  het 
ge?al. 

Vgf  molglazen  Ay  B,  C,  D  en  E^  in  ieder  waarvan  zich 
bevonden  180  cM^  bloed  werden  aan  zich  zelve  overgelaten. 

Na  bezinking  der  bloedlichaampjes  werden 

100  cM'  serum  van  A  verwijderd  en  vervolgens  vermengd  met  10  oM' 
Vu  norm  KOH     +  10  cM'  7io  norm.  H,S04.  Op  dezelfde  wijze  werden 
lOO  c5I'  serum  van  B  vermengd  met  10  cM^  '/«o  norm.  KOfl-oplossing 
■    f        it        //C         »  g     0      Ê      »      0     fljSO^-oplossing 

'###D         #  a      1     K      '       9     KOH-opIossing 

'f,        «rE         #  g      ,      9      Ê      0     HjSO^-opIossing. 

Nadat  de  vyf  mengsels  met  de  bgbehoorende  ±  80  cM^ 
Moedhehaampjes  waren  geschud,  werd  weer  aan  de  bloed- 
Ücbaampjes  gelegenheid  gegeven,  te  bezinken.  Bij  100  cM' 
Un  de  vloeistof,  welke  zich  thans  boven  de  bloedlichaam- 
PJCB  van    D    bevond,    werden  10  cM^  Vio  normaal  HJ1SO4 
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gevsegd  en  b^  100  cM^  van  de  vloeistof,  welke  zichboyei 
de  bloedlichaampjes  van  E  bevond,  10  cM^  Yio  ^^^^^"^ 
EOH-oplossing.  Daarna  werden  de  beide  mengsels  wee 
met  hun  bloedlichaampjes  geschud  en  ten  slotte  de  bloed 
lichaampjes  van  A,  B,  C^  D  en  E  door  middel  van  NaCl 
oplossingen  onderzocht. 

Ik  vat  de  proeven  en  resultaten  in  tabel  IV  samen. 

TABEL     IV. 


PROEF. 


Orenzen  voor  het 
uittreden  en  niet  aitinda 
van  kleurstof  uit  de 
bloedlichaunpjei. 


A  180  cM'  bloed,  vermengd  met  10  cM'  Vio  i^orm. 
KOH  en  10  cM'  V,o  norm.  fl,  SO^ 

B  1 80  cM'  bloed,  vermengd  met  10  cM.'  7io  i^orm. 
KOH-oplosfing 

C  180  cM'  bloed,  vermengd  met  10  cM^  7io  ^lorm. 
H,  SO^-oplossing 

D  180  cM'  bloed  worden  eerst  vermengd  met 
10  cM'  Vio  Eiorm.  KOH  ^zie  B).  Na  inwerking 
van  dit  KOH  worden  10 cM'  Vio  norm.H, SO^ 
ter  verzadiging  toegevoegd 

E  180  cM^  bloed  worden  eerst  vermengd  met 
10  cM'  Vio  Dorro*  Hj  SO^  (zie  C).  Na  inwerking 
van  dit  H,SO^  worden  10  cM»  V,o  norm.  KOH 
ter  verzadiging  toegevoegd 


Na  Cl  0.58  en  0.59*;, 


NaCl  0.53  en 0.54*/, 


Na  Cl  0.66  en  0.67  Vi 


Na  Cl  0.58  enO.B9  7( 


NaCLO.59  en  0.60*/ 


Uit  deze  tabel  kan  men  afleiden,  dat  wanneer  de  bloed 
lichaampjes  met  alkali  zyn  behandeld,  waardoor  bl^keusd 
resultaten  van  A  en  j5,  de  grenzen  voor  het  uittreden  en  vk 
uittreden  van  kleurstof  zijn  gedaald  van  0.58  en  0.59  t( 
0.53  en  0.54,  bg  toevoeging  van  een  aequivalente  hoevee 
beid  zuur  (zie  D)  de  grenzen  weer  terugkeeren  tot  0.58  en  0.5 

Behandelt  men  de  bloedlichaampjes  met  zuur  (zie  C)  di 
stijgen  de  grenzen  tot  0.66  en  0.67,  maar  dalen  weer  i 
0.59  en  0.60,  wanneer  bij  het  bloed  een  aequivalente  hc 
veelheid  alkali  (zie  E)  wordt  gevoegd. 

By  de  inwerking  van  alkali  en  zuur  op  de  bloedlichaai 
pjes    hebben    wy    dus  met  een  omkeerbaar  proces  te  doe 
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Ie  namen  we  vroeger  waar  bg  de  inwerking  yan 
)ie  omkeerbaarheid  sprak  toen  niet  alleen  ait  het 
der  bloedlichaampjes,  maar  ook  uit  dat  van  het 
Het  laatste  was  ook  hier  het  geval.  Tabel  Y  maakt 
lelijk. 


TABEL    V. 


PROEF 


Gram  vaste 
bestand- 


norm. 
Ag  NOa,  ge- 


deelen  Tan  iTorderd  Toor 


50  cM' 
semm. 


het  Chloor 

?an  50  cM' 

serum. 


P  bloed,  vermengd  met  10  cM'Yio  ^^^^^' 
m  10  cM'  Vio  norm.  H,  Sü^ 

l^  bloed,  vermengd  met  10  cM'  7io  ï^orni. 
plossing  4"  ^0  cM'  water 

?  bloed,  vermengd  met  10  cM'  '/lo  iiorm. 
-oplossing  -\-  10  oM'  water 

P   bloed    worden   eerst   vermengd    met 

fenorm.  KOH  (zie  B).  Na  inwerking 
H  worden  10  cM»  V,o  norm.  Hj  80^ 
zadiging  toegevoegd 

1^  bloed   worden   eerst  vermengd   met 

Y,rt  norm.  H- 80.  (zieC).  Na  inwerking 

.  H,  SO,  worden  10  cW  V,o  norm.  KOH 

zadiging  toegevoegd 


3.453 


3.381 


3.481 


39.1 


41.9 


38.05 


3.d52 


39.2 


3.456 


38.95 


leze  tabel  blijkt, 

at,  wanneer  door  inwerking  yan  alkali  (B)  het  ge- 
in het  serum  aan  vaste  bestanddeelen  is  afgenomen, 
alte  weer  tot  de  oorspronkelyke  waarde  terugkeert, 
-  aan  het  bloed  de  aequivalente  hoeveelheid  zuur 
oegevoegd  (/?). 

i,  wanneer  door  inwerking  van  zuur  (C)  het  gehalte 
t  serum  aan  vaste  bestanddeelen  is  toegenomen,  dit 
weer  tot  de  oorspronkelyke  waarde  terugkeert, 
r  aan  het  bloed  de  aequivalente  hoeveelheid  alkali 
oegevoegd  (E), 
Vat    voor   de  totale  hoeveelheid  vaste  bestanddeelen 
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geldt  is  ook  b^  de  chloriden  waar  te  nemen,  metditondc 
scheid,  dat  door  de  inwerking  van  alkali  op  het  bloed  li 
chloride-gehalte  van  het  serum  toeneemt,  maar  dat  van 
totale  hoeveelheid  vaste  bestanddeelen  afneemt,  terw^I  za 
het  chloride-gehalte  van  het  serum  doet  dalen,  maar  h 
gehalte  aan  vaste  bestanddeelen  doet  stijgen. 

d.     Heeft  bij  de  inwerking  ran  alkali  of  zuur  op 
gedejibrineerd   bloed  een  wisseling  tusschen  de  bestanddeelen 
van  bloedlichaampjes  en  serum  plaats  in 
isotonische  verhouding  f 

De  onder  a  en  6  beschreven  onderzoekingen  leerden,  d 
na  inwerking  van  zuren  en  van  alkaliën,  de  grenzen  to< 
het  uittreden  en  niet-uittreden  van  kleurstof  uit  de  bloe 
lichaampjes  aanzienlijk  konden  verschillen  van  de  bg  de  oo 
spronkelijke  bloedlichaampjes  waargenomen  grenzen.  Verd 
bleek,  dat  een  niet  onbelangryke  wisseling  tusschen 
bestanddeelen  van  bloedlichaampjes  en  serum  plaats  gree 
Geschiedde  deze  wisseling  nu  zoodanig,  dat  het  water  aa 
trekkend  vermogen  van  het  serum  onveranderd  bleef?  Z 
ja,  dan  was  dit  ook  met  de  bloedlichaampjes  het  geval 
de  invloed  van  zuur  en  van  alkali  uitte  zich  dus  slechts 
een  wijziging  van  de  permeabiliteit. 

Het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  serum  moi 
dus  bepaald  worden  en  wel,  voor-  en  nadat  alkali  of  zu 
op  het  bloed  had  ingewerkt. 

Bg  deze  bepaling  deed  zich  echter  een  belangryk  bez«ra 
voor.  Onder  gewone  omstandigheden  toch,  wordt  een  zeke 
hoeveelheid  serum  met  verschillende  hoeveelheid  serum  m 
verschillende  hoeveelheden  water  verdund  en  worden  bg 
mengsels  enkele  droppels  van  het  zelfde  bloed  gevoef 
Men  gaat  dan  na,  in  welk  mengsel  kleurstof  begint  uit 
treden.  Wil  men  nu  het  wateraantrekkend  vermogen  ^ 
een  tweede  serum  met  dat  van  het  eerste  vergeleken,  i 
heeft  men  slechts  na  te  gaan,  hoeveel  water  thans  bg 
zelfde  hoeveelheid  van  de  oorspronkelgke  vloeistof  m 
gevoegd    worden    om  uittreden  van  een  weinig  kleurstof 
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voorschijn    ie    roepea.  Hierby  is  het  noodzakel^k,  dat  Dien 
^oor  beide  reeksen  gebruik  maakt  van  dezelfde  bloedlichaam- 
fjes    (denzelfde    indicator).     Juist    daarin  ligt  het  bezwaar. 
Immers    de  experimenten  onder  a  en  b  hebben  geleerd,  dat 
de  bloedlichaampjes  in  zuur  en  in  alkali  aanzienlijke    ver- 
anderingen ondergaan.  Zoodra  men  dus  de  bloedlichaampjes 
aanwendt,  om  het  wateraantrekeud  vermogen  van  een  alka- 
lischen  vloeistof  te  bepalen,  heeft  men  niet  meer  met  den- 
xelfden  indicator  te  doen  als  waarmede  het  wateraantrekkend 
^vermogen    van  een  zure  of  neutrale  vloeistof  werd  bepaald. 
Dit    bezwaar    was    echter    niet    moeilyk  uit  den  weg  te 
mimen. 

Bg  het  tweede  serum  werd  zooveel  zuur  gevoegd  dat 
let  alkaligehalte  weer  overeenkwam  met  dat  van  het  oor- 
spronkelijke (eerstgenoemde)  serum.  Wel  is  waar  werd  op 
deze  wgze  het  wateraantrekkend  vermogen  van  het  tweede 
aerum  verhoogd  door  het  gevormde  zout,  doch  deze  ver- 
kooging  was  bekend  en  kon  later  afgetrokken  worden. 
En  wat  de  bloedlichaampjes,  als  indicator,  betreft,  nu  het 
alkaligehalte  van  het  tweede  serum  weer  normaal  was  ge- 
worden, gedroegen  zij  zich  als  in  het  oorspronkelijke  serum. 
De  vermeerdering  van  zoutgehalte  eener  vloeistof  toch,  waar- 
in de  bloeplichaampjes  eenige  tijd  vertoefden,  heeft  zooals 
we  vroeger  zagen  *),  als  zoodanig  geen  invloed  op  de  gren- 
len  voor  het  uittreden  en  niet-uittreden  van  kleurstof  in 
Na  Cl-soluties. 

Het  was  wenschelijk,  een  scherpe  methode  te  bezitten 
voor  de  bepaling  van  het  alkaligehalte  van  serum. 

cc.     Bepaling  van  de  alkalidteit  van  serum. 

Wat  heeft  men  onder  alkaliciteit  eener  vloeistof  te  verstaan? 
Dat  is  moeilijk  met  een  enkel  woord  te  zeggen.  Gewoonlijk 
irakt  men  de  alkaliciteit  uit,  door  de  hoeveelheid  zuur 
aan   te    geven,  die  noodig  is  om  een  bepaalde  hoeveelheid 


*)  Over  de  penneabiliteit  der  roede  bloedlichaampjes  in  verband  met 
^  iaotoniscbe   coëfficiënten.  Venlagen  en  Mededeelingen  enz.  8e  Heeks, 

w.  m.  p.  16. 
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:i    bt    ■.rVk:-^*^,^    rjyasuyi   ze  Tox^digen.     Het  is  ecl 

"3«*ïrvi.Lrl^  X  ^*^ryg-  wiztaeö'  ie  T«rx«digiiig  is  ingetrec 
Küi  i^irxif:  kii*rsi:«ï  ^tt^'us*:  r^ec :  zs^ar  hel  is  geenzins 

f^u*  iiitj!A::r  skl  «si  leL^gTr-j  ree«is  als  neatraal  verkhu 
▼■•jli:^  £•:•:?  .-isa  ASjter^i  i^«i:cfctor  nosj  als  alkalisch  w( 
lArr^'Tizss^  Z:c  r«i««f  bgr.  het  Xa^HPO^  tegeno 
^isi-:v^a.ïfci*£i'i  z.zzzrul.  TAkr  wg^noTer  lakmoli  sterk 
k&Ij£i!CL.  J^  xk=L=«.  z.:^  z«ï«  er  cc<e  knniien  komen  om  i 
VtiT  i-r*  NiaHP^r^  n"ir  »  ^o^oien,  omdat  er  nog  een 
iz.  T  xrn^iiK!!  L>,  ü-*  i>:r  eis  niri;&al  kaa  venrangen  w 
i-iü.  V;1^4iL»  i-T-X/r  r^-ecf^riiz  z-yi  Na^PO^  ne^itraal  r 
Ei!Ïi'tr  ie^n  :-«e  "»^Te  Tan  op»atiirg  tegen  zich,  dat  u 
jzLtTSMhi^i'^z  Ta=.  i:ir*-  e^i  c^^ses  ie  sterke  en  zwakken 
-  Ec  if*  i*  sïcUïg  KTèz  hezwaar.  We  weten  lo 
^.  iTi  HjS<>%  ir*n  la-ir  is  van  veel  krachtiger  z 
rïz<*!iArp«rn  ia::  b^:  H£CO,.  al  bicien  ze  beiden  Xa^ 
Xa^SO,  ez  Xa^CO,.  Gaat  he:  na  wel  aan.  het  Xa^COj 
Er'-ira^I  i?i*  ïe  i.»?ea:ezr 

Hrï  WAS  c^::  gel::kkig  denkbeeld  van  J.  Thomsek 
C'Ê^p  ia-iiüïeii'  iü  te  veeren,  dat  de  «erhouding  uitdr 
TA-  ir  aarn-rkking.  welke  Terschilknde  zuren  op  eenb; 
.;::'>*:e-e::  en  welke  verhouding  ee vonden  wordt  door 
z::_r  op  e?::  zo-jl:  te  laien  inwerken  en  na  te  gaan,  hoe 
t<a5:s  :vrr  dr  t«eide  zoren  verdeeld  wordt.  Nam  hg 
a5r.::t::  v^r  z?xitzai:r  tot  Na,  als  eenheid  aan,  dan  me 
dr  :  j5::i:e:t  v^n  andere  zuren  tot  Na  voorgesteld  wor 
door  ren  breuk,  die  hij  >  affiniteitscoêfficient''  noemde.  Ls 
vond  Osr^ALD  dat  de  affiniteitscoêfficienten  van  twee  zu 
dezelfde  waren,  onafhankelijk  van  het  metaal,  ten  opzie 
waarvan  men  ze  bepaalde. 

Jammer,  dat  de  coëfficiënten  nog  slechts  voor  één-basis^ 
znren  en  voor  e:  kele  weinige  twee-basische  bekend  z 
Anders  hadden  we  met  behulp  van  deze  coëfficiënten  de 
kaliciteit  van  het  serum  kunnen  uitdrukken.  \Yaarscbyii 
zal  de  bepaling  dier  coëfficiënten  voor  koolzuur  en  pbospb 
zuur,  welke  men  coëfficiënten  meer  bepaaldelijk  voor  het  sei 
iioodig  heeft,  niet  lang  op  zich  laten  wachten,  nu  Osrv 
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leeft  aangetoond,  dat  de  affiniteitscoëfficienten  ook  by  andere 

rerscbgnselen  (reactie-snelheid,  enz.)  voor  den  dag  treden  en 

lüs  fondamenteele  waarden  vertegenwoordigen.  Aan  genoemde 

bepalingen  zijn  echter  voor  twee-basische  en  nog  meer  voor 

drie-basische  geen  geringe  bezwaren  verbonden.     De  moeite 

lal    echter    wel    beloond    worden,  omdat  men  dan  in  staat 

gesteld  zal  z^n,  de  alkaliciteit  in  juiste  cijfers  uit  te  drukken. 

Maar    al    bezitten  we  deze  c^fers  nog  niet,  toch  kunnen 

vergelijkende    bepalingen    der  zoogenaamde  alkaliciteit  voor 

dfi  physiologie  van  groot  nut  zyn,  wanneer  men  slechts  voor 

oogen  houdt,  wat  men  onder  alkaliciteit  wenscht  te  verstaan 

en  men  dus  weet,  wat  men  eigenlyk  bepaalt. 

Bg  al  mgn  proeven  over  de  bepaling  der  alkaliciteit  werd 
eerst  het  eiwit  uit  het  serum  verwijderd.  Hiertoe  stonden 
verschillende  zouten  ten  dienste.  De  meesten  eischen  echter 
verwarming,  hetgeen  volgens  de  ervaring  van  verschillende 
onderzoekers  aanleiding  geeft  tot  vermeerdering  van  het  al- 
kaligehalte. Van  de  zouten,  die  in  verzadigde  oplossing, 
de  eiwitstoffen  reeds  by  gewone  temperatuur  neerslaan, 
komen  in  aanmerking  ammoniumsulfaat  en  kaliumacetaat. 
Beiden  echter  werken  in  de  groote  quantiteit,  waarin  ze 
moeten  worden  aangewend,  hoogst  nadeelig  op  de  gevoe- 
ligheid van  de  indicatoren. 

By  aanwezigheid  van  ammoniumsultaat  is  de  indicator 
phenolphtaleïoe  zelfs  geheel  onbruikbaar. 

Ik  kwam  op  het  denkbeeld,  de  eiwitstoffen  van  het  serum 
neer  te  slaan  met  het  dubbele  volumen  alcohol  van  95  pCt. 
Over  deze  methode  was  ik  aanvankelijk  zeer  tevreden.  Het 
filtraat  was  volkomen  helder  en  de  indicatoren  werden  hoe- 
genaamd niet  in  hunne  gevoeligheid  benadeeld. 

Ik  titreerde  het  filtraat  met  twee  indicatoren,  een  deel 
iQei  lakmoïd,  een  deel  met  phenolphtaleïne. 

De  titratie  met  lakmoïd^  een  blauwe  vloeistof,  bereid  vol- 
gens het  voorschrift  van  Teaub  en  Hock*),  geschiedde  op 
de  volgende  wjze. 


*)Ber.  der  Peat«chen  Chem.  Gesellscb.  B.  XVH  S.  ^615 


(368  ) 

Nadat  bij  25  cM^  der  alcoholische  vloeistof  droppels 
moïdoplossing  waren  gevoegd,  liet  ik  uit  een  buret  zoo 
i/gQ  normaal  zwavelzuur  droppelen,  totdat  een  roode  1 
zichtbaar  werd.  De  bepalingen  geschiedden  steeds  in  ^ 
reageerbuizen  van  gelyke  doorsnede.  Bovendien  gin; 
voor  dezelfde  proevenreeks  altgd  uit  van  gelijke  hoevet 
den  vloeistof  en  voegde  zooveel  Hg  SO4.  toe,  totda 
grensreactie  by  alle  proeven  een  gel^ke  intensiteit  bezs 

Wat  wees  nu  eigenlyk  het  verschenen  van  de  r 
kleur  (grensreactie)  aan  ?  Dat  al  het  in  de  vloeistof 
wezige  Nag  CO3  was  overgegaan  tot  Na^  SO4  en  al 
Nag  H  PO4  in  Na  H^  PO4.  Het  lakmoïd  geeft  dus 
middel  aan  de  hand  om  het  gezamenlijke  alkali  van 
CO3,  Na  HCO3  en  Na^  HPO4  te  bepalen.  Voor  CÜ 
gebonden  en  in  vrijen  toestand  is  deze  indicator  ongevo 

Nog  zij  hier  opgemerkt,  dat  toevoeging  van  oven 
van  Hfj  SO4  en  terugtitratie  van  het  resteerende  H2 
door  middel  van  EOH  hetzelfde  resultaat  gaf.  Eoking 
niet  zonder  invloed  op  de  uitkomst  hetgeen  moet  to 
schreven  worden  aan  het  feit,  dat  CO2  in  staat  is,  een 
van  het  Nag  HPO4  om  te  zetten  in  Na  Hg  PO^.  Hetl 
ste  reageert  tegenover  lakmoïd  neutraal,  terwijl  Nag  H 
alkalisch  reageert  tegenover  dien  indicator.  Verwarmt  mer 
dan  gaat  weer  een  deel  van  het  NaHgPO^  in  Nag  HPO4  < 
Vandaar  dan  ook,  dat  men  na  verwarming  der  alcoholi 
vloeisttof  meer  Hg  SO4  noodig  heeft  dan  vóór  de  verwarn 

De  titratie  met  phmolphtaleïne  had  plaats  op  de  volg 
wijze  : 

Bij  25  cM^  der  alcoholische  vloeistof  werden  4  droj 
eener  alcoholische  phenolphtaleïne-oplossing  gevoegd, 
vloeistof  bleef  geel,  reageerde  dus  tegenover  phenolphtal 
zuur.  Dan  werd  de  vloeistof  gekookt  om  het  Na  HCO 
maken  tot  Nao  CO3  en  het  overige  los  gebonden  of  o 
loste  COg  te  verdrijven.  Soms  werd  dan  de  vloeistof 
weinig  rood,  doordien  het  COg,  dat  tegenover  phenolp 
leïne  zuur  reageert,  uitgedreven  was;  gewoonlijk  ec 
niet,    omdat    nog    Na  Hg  PÜ4    aanwezig  was,  dat  tegen 
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phenolpbtaleïoe  zuur  reageert.  De  hoeveelheid  van  deze 
«tof  kon  bepaald  worden,  door  zoolang  ^l^o  normaal  KOH 
te  laten  bijdroppelen,  totdat  de  vloeistof  rood  werd,  m.a.w. 
totdat  bet  Na  H2PO4  was  overgegaan  in  Na2  HPO4,  dat 
tegenover  phenolphtaleïne  neutraal  reageert,  maar  bg  verdere 
toevoeging,  reeds  fan  een  spoor  alkali,  rood  wordt. 

Nu  werd  by  de  aldus  verkregen  vloeistof  V20  ïiorraaal 
Hg  SO4  in  overmaat  gevoegd  en  het  mengsel  verwarmd. 
Bierdoor  ging  het  Na^COa  over  in  Na2S04.  Voor  dit  doel  werd 
Bj804  verbruikt  en  de  hoeveelheid  die  overbleef,  gaf  de 
verbruikte  hoeveelheid  aan.  Na  koking  met  het  toegevoegde 
fljSO^  werd  dus  nog  eens  getitreerd  met  V20  "^^™^  ï^OH. 

Door  de  beschreven  titraties  met  lakmoïd  en  met  phe- 
aolphtaleïne  krijgt  men  een  goed  beeld  van  de  in  de  alco- 
lolische  vloeistof  aanwezige  zouten. 

Door    lakmoïd    bepaalt  men  nl.  de  gezamenlijke  hoeveel- 
leid  basis  in  Na  HCO3,  Nag  CO3  en  Nag  HPO4.    Door  phenol- 
'  phtaleïne  vindt  men  bij  de  eerste  titratie  het  Na  Hg  PO4  en  bij 
:   tweede  titratie  het  Na^  CO3  dat  in  het  serum  aanwezig  was, 
Je  benevens    de    hoeveelheid    die  door  verwarming  uit  het 
;    Na  HCO3  .ontstond.     Hieruit    volgt,    dat    wanneer    men  de 
loeveelheid  H2SO4,  die  noodig  was  voor  de  uitdr^ving  van 
let  CO2  uit    Nag  CO3    kent  door    titratie  met  phenolphta- 
[  leine  en  deze  hoeveelheid  aftrekt  van  de  quantiteit,  die  ver- 
duikt werd    voor   het  Na  HCO3,  Nag  CO3  en  Nag  H  PO4 
(blgkens  de    titratie    met    lakmoïd)    het    verschil    aangeeft, 
hoeveel  Hg  SO4  verbruikt  is  voor  het  Na2  HPO4. 

Door  controleproeven  heb  ik  mij  van  het  laatste  kunnen 
overtuigen. 
Beschouwt  men  de  volgende  vergelijking : 

2(Na2HP04)  +  2  (Na  OH)  +  3  (Ba  Clg)  =  Ba3  (P04)2  + 

6  (Na  Cl)  +  2  (Hg  Oj 


riet  men,  dat  een  zekere  hoeveelheid  Na  OH  verbruikt 
^oidt  om  het  tweebasische  phosphaat  om  te  zetten  in  het 
^basigche.     Wanneer  men  dan  ook  bij  een  bekende  hoe- 

^***>k  II  WÊDBD,  AFV.  nATUURKé  8de  BRBKS.  DBBL  IX. 
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veelheid  eener  Na^  HPO^-oploBsing,  een  bekende  o?ei 
van  Na  OH  voegt  en  een  willekeurige,  voldoende  ho< 
heid  BaCl2f  dan  blykt  by  terugtitratie  van  de  aldus 
kregen  vloeistof,  dat  nu  minder  Na  OH  in  de  vloeistof 
bevindt,  dan  toegevoegd  was,  dat  derhalve  Na  OH  verl 
is.  Daar  het  phosphaat  in  de  oorspronkelijke  vloeisto 
sluitend  voorhanden  was  als  Na2  HPO4,  kon  ik  langs 
weg  gemakkel^k  de  hoeveelheid  van  deze  stof  bepale 
het  volumen  der  verbruikte  Na  OH-oplossing.  De  ti 
geschieilde  met  phenolphtaleïne. 

De  gang  der  analyse  was  de  volgende : 

Het  door  middel  van  alcohol  van  eiwit  bevrijde  i 
werd  vermengd  met  enkele  droppels  pheuolphtaleïne-c 
sing.  Dan  werd  verwarmd.  Trad  nu  een  roode  kleu 
dan  mocht  daaruit  worden  opgemaakt  dat  geen  Na  H 
aanwezig  was ;  trad  daarentegen  de  roode  kleur  ni( 
dan  werden  enkele  droppels  eener  ^/2o  normaal  KOHh 
sing  toegevoegd,  totdat  al  het  Na  H^  PO4  was  omge: 
Na^  HPO4,  hetgeen  was  waar  te  nemen  aan  de  versch: 
van  de  roode  kleur.  De  hoeveelheid  van  de  toegev 
KOH- oplossing  was  dan  een  maat  voor  de  hoeve< 
Na  H,  PO4. 

Nu  werd  H2SO4  in  overmaat  toegevoegd  en  de  vlo 
gekookt;  hierdoor  ging  het  Na^COs  over  in  Na2S04. 
hoeveelheid  hiervoor  verbruikt,  werd  bepaald  door  het  I 
met  KOH  terug  te  titreeren.  Na  de  titratie  was  de 
stof  dan  een  weinig  rood  door  het  droppeltje  KOH,  (\ 
overmaat  moest  toegevoegd  worden  om  aan  te  t4»one 
het  vrije  Hg  SO4  verzadigd  was. 

Al  het  phosphaat  was  nu  als  Nag  HPO4  in  de  vlo 
voorhanden,  en  thans  kon  een  bekende  hoeveelheid  N 
en  verder  BaClg  toegevoegd  worden.  Nadat  dit  ges 
was,  werd  de  vloeistof  gefiltreerd  en  getitreerd  en  uitd 
bruikte  hoeveelheid  Na  OH,  de  quantiteit  Na2HP04afg 

Een  voorbeeld  tot  opheldering: 

1.  50  CM3  serum  worden  verdund  met  100  cMs  al 
van  95  pCt.;  van  het  helder  gele  filtraat  worden  5i] 
afgemeten  met  een  pipet  en  in  een  groote  reageerbuis 
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\  hit    Yerrolgens  worden  8  droppels  lakmoïd  oplossing  toe- 
:  geioegd  en  nu  liet  ik  zoolang  H2SO4  oplossing  ^/2o  norm. 

bgdroppelen,    totdat  de  vloeistof  rood  werd.    Hiertoe  waren 

noodig  7.73  cM»  i/^y  norm.  H2  SO4. 
Deze    hadden   dus    gediend  om  het  Na2G03  tot  Na2S04 

öi  het  Nag  HPO4  te  veranderen  in  Na  H2  PO4. 

2.  Thans  werden  weer  50  cM^  der  alcoholische  vloei- 
stof genomen,  10  droppels  der  phenolphtaleïne-oplossing 
toegevoegd  en  werd  het  mengsel  gekookt.  Om  de  roode  klenr 
te  Yoorsch^n  te  roepen,  d.  w.  z.  om  het  aanwezige  Na  H2PO4 
om  te  zetten  in  Na2  HPO4  werden  verbruikt  0.12  cM.^ 
H2SO4  V20  normaal. 

3.  Vervolgens  liet  ik  6  cM^  ^/2o  norm.  zwavelzuur  toe- 
vloeien, verwarmde  om  het  GO2  te  verdry  ven  en  titreerde  het 
KOH  totdat  een  roode  kleur  te  voorschyn  trad.  Hiertoe 
waren  noodig  1.37  cM^^  ^/^q  norm.  EOH.  Er  waren  dus 
verbruikt  6  —  1.37  =  4.63  cM^  1/20  i^^rm.  H2SO4. 

Aangezien  nu  blykens  de  titratie  met  lakmoïd  voor  het 
NigCOg  en  het  Na2  HPO4  verbruikt  waren  7.73  cM^  i/^o 
Borm.  H2  SO4  en  blykens  de  hier  onder  3  beschreven  titratie 
163  cM^  voor  het  Na^  CO3,  moeten  dus  voor  het  Na2HP04, 
7.73—4.63  =  3il  cM^  verbruikt  zijn. 

4.  Om  dit  te  contorleeren  voegde  ik  thans  by  de  even 
rood  gekleurde  vloeistof,  (onder  3  verkregen),  5  cM^  ^/^q 
normaal  Na  OH  en  10  cM^  Ba  Cl2-oplossing,  filtreerde  de 
thuDs  60  cM^  bedragende  vloeistof  en  titreerde  50  cM^  op 
de  gewone  wyze  met  phenolphteleine,  en  zwavelzuur.  Er 
waren  nu  noodig  1.5  cM^  ^20  ï^orm.  H2SO4,  d.  i.  berekend 
op  68  cM3,  2,03  cM'  ;  trekt  men  dit  af  van  5  cM»,  dan 
bljkt  verbruikt  te  zijn  5  —  2,03  =  2,97  cM^  1/20  norm. 
Na  OH.  Dit  is  dus  de  hoeveelheid  ^20  i^^^m.  Na  OH,  die 
Doodig  was  om  het  Na2HP04  om  te  zetten  in  Na2P04 
(volgens  de  bovengenoemde  vergelijking). 

Deze  hoeveelheid  stemt  goed  overeen  met  de  hoeveelheid 
zuur   welke    noodig    was    om    Na2HP04    om    te    zetten  in 

NaHgP04,  öl-  3»1- 

£en  tweede  proef  met  50  cM^  van  hetzelfde  serum  op 
volkomen  gelyke  wyze  verricht,  gaf  de  volgende    resultaten 

26* 
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voor    de  proef  onder  1  .  .  .  7,69  cM*  H3SO4  ^j^  normai 

»       »       »  »       2  .  •  .  0,13 

»      »       »         »       3  .  .  .  4.68 

waaruit     bleek     dat     het     verschil     van    1   en  3,   bedroi 

7,69 — 4,68  =  3,01  terwgl  bij  de  proef  onder  4  werdg 

Yonden  2,92  cM^. 

De  cyfers  van  de  tweede  proef  stemmen  dus  goed  overw 
met  die  der  eerste. 

Hoe  scherp  de  titratie  met  lakmoïd  en  phenolphti 
leïne  in  het  door  alcohol  van  eiwit  bevrijde  serum  oc 
moge  zijn,  tot  myn  spijt  hebben  contröleproeven  a:ij  moetc 
leeren,  dat  wanneer  men  eerst  het  alkaligehalte  van  serui 
bepaalt  en  vervolgens  by  een  nieuw  hoeveelheid  van  hei 
zelfde  serum  een  bekende  quantiteit  alkali  voegt,  en  eindi 
Ijjk  het  alkaligehalte  van  de  aldus  verkregen  vloeistof  in 
paalt,  het  toegevoegde  alkali  niet  gelieel  wordt  terugg< 
vondim. 

Wel  zijn  de  resultaten  constant,  waar  men  experimei 
teert  met  gelyke  hoeveelheden  en  wel  blijkt  het,  dat  wai 
neer  men  by  serum  slechts  een  geringe  hoeveelheid  alka 
voegt,  de  titratie  met  lakmoïd  een  verhooging  van  alkal: 
citeit  doet  kennen,  maar  het  totaal  der  toegevoegde  ho< 
veelheid  alkali  wordt  niet  teruggevonden.  Voor  vergeli 
kende  bepalingen  van  het  alkaligebalte  kan  men  echter  ( 
praecipitatie  met  alcohol  met  nut  gebruiken,  indien  mi 
maar  de  relatieve  hoeveelheden  alcohol  gelijk  neemt. 

Dit  de  proeven  op  p.  380  kan  dit  blijken. 

Geldt  nu  het  bedoelde  dificit  alleen  het  toegevoegde  alb 
of  ook  het  phosphorzuur.  Het  laatste  is  uit  mijn  proev< 
gebleken,  niet  het  geval  te  zijn. 

Intusschen  stel  ik  mij  voor,  de  alkalibepaling  van  b 
serum,  elders  uitvoeriger  te  behandelen. 

Voor  dit  onderzoek  komt  mij  het  gezegde  voor,  vc 
doende  te  zijn. 

/:?.     Bepaling  van  het  wateraantrekkend  vermogen  van 

alkalische    vloeistoffen. 

Zooals  boven  op  p.   364  werd  opgemerkt,  was  het  nie^ 
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hten,     dat    de    bepaling    van    het    wateraantrekkend 
jeu    vau    alkalische  vloeistoflFen  geheel  op  de  gewone 
:ou  kunnen  plaats  hebben, 
v'olgende  proeven  mogen  dit  bewijzen. 

O  c^F   scrum  worden  vermengd  met  20  cM'  water 

»0  cM-^      .  H  ,  #     20  cM»  KOH  (V,o  norm.) 

O  cM^       #  r  y  •     20  cM=»  KOH  (V^o  norm.) 

ieder  der  drie  mengsels  worden  9  maal  5  cM^  afge- 
en    deze    verdund    met  1,   1.25,  1.5,  1.75,  2,  2.25, 
3  en  3,25  water.  Bij  de  mengsels  worden  drie  droppels 
t  oorspronkelijke  gedefibrineerde  bloed  gevoegd, 
blijkt  nu,  dat  in  a  een  weinig  kleurstof  is  uitgetre- 
verdunning  van  5  cM^  serum  met  1.25  cM^  water, 
niet  bij  verdunning  met  1  cM^  water; 
in  h,  een  weinig  kleurstof  is  uitgetreden  bij  verdun- 
an  5  cM^  serum  met  2,75  cM^  water,  maar  niet  bg 
ning  met  2.5  cM^  water; 

in  c  een  weinig  keurstof  is  uitgetreden  bij  verdunning 
cM^  serum  met  2.50  cM^,  maar  niet  bij  verdunning 
25  cM^  water. 

r  nu  de  bloedlichaampjrs  van  het  oorspronkelyke  bloed 
en  van  kleurstof  vertoonen  in  Na  Cl  vau  0.64  pCt., 
liet  in  Na  Cl-oplossing  van  0.65  pCt.,  zou  men  allicht 
i  zijn,  uit  de  bovenstaande  uitkomsten  op  te  maken,  dat 
a.  een  wateraantrekkend  vermogen  bezit  van : 

5  +    1.125  ,         101 

—^ X  0.645  X  — .   =  1.34, 

5  58.5 

6.  een  wateraantrekkend  vermogen  bezit  van ; 

5   +   2.625        ^^^^         101 

5—  ^  '•'''  ^  5875  =  ^-'^ 

a  c.  een  wateraantrekkend  vermogen  bezit  van : 

5  +   2.375        ^„,,         101 

—^ X  0.645  X  -—  =  1.62. 

5  58.5 
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Kunnen  de  groote  yerscbillen  in  wateraantrekkend  Ji 
mogen  van  serum  a,  6  en  e  worden  verklaard  door  1 
wateraantrekkend  vermogen  van  het  in  6  en  c  toegevoeg 
KOH? 

Gaan  we  eens  na,  boeveel  het  bedraagt. 

1  Liter  Vio  normaal  KOH  bevat  5.6  gr.  KOH,  dus  20  c 

20 
bevatten   — -   x  5.6  =  0.112    gr.    KOH.    Deze  bevind 

zich  in    (100   +  20)  cM^    serum  b.     Dit  serum  bevat  i 

100 
0.112   X  -—=  0.0983  pCt.  KOH.  Deze  vertegenwoordig 

101     1 

een  wateraantrekkend  vermocen  van  eene  0.0933  X X  - 

^  56     8 

0.0501  percents  KNOs-oplossing.  (56  is  het  molecola 
gewicht  van  KOH,  101  dat  van  EINO3).  Hieruit  volj 
dat  aan  het  wateraantrekkend  vermogen  van  serum  (  1 
KOH  een  aandeel  heeft  van  0.05  In  serum  e  moet  ( 
slechts  0.024  bedragen.  Deze  beide  getallen  kunnen  ech 
de  verschillen  1.67  —  1.34  =  Ö.33  en  1.62  —  1.34  =  0. 
niet  verklaren. 

Reeds  in  den  aanvang  van  caput  d  (zie  p.  364)  spral 
het  vermoeden  uit,  dat  de  bepaling  van  het  wateraanti 
kend  vermogen  zooals  deze  zooeven  werd  uitgevoerdi 
alkalische  vloeistoffen  tot  foutieve  resultaten  moest  Idc 
De  oorzaak  ligt  in  de  omstandigheid,  dat  de  bloedlichaam] 
in  de  mengsels  van  serum  b  en  in  die  van  serum  c  andere 
dan  in  die  van  serum  a;  in  serum  6  en  c  toch  staan 
ouder  den  invloed  van  een  hooger  alkaligehalte  dan 
serum  a.  En  de  proeven  onder  b  (zie  p.  359)  hebben  duidc 
aangetoond,  dat  het  uittreden  van  kleurstof  uit  bloedlicha 
pjes  in  hooge  mate  afhankelijk  is  van  het  alkaligeh 
der  vloeistof,  waarin  ze  vertoeven  of  vertoefden. 

Dat  hierin  nu  werkelijk  de  oorzaak  ligt  voor  de  bew 
verschillen,  zal  ik  op  twee  wijze  aantoonen. 

1.     Eerst   werd  de  Na  Cl-oplossing  bereid,  die  isoton 
was    met  het  oorspronkelijke  serum.     Yan  deze  0.948 
cents    oplossing    werden    100    cM^    vermengd   met  20 
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waicry  om  een  vloeistof  te  krijgenf  isotonisch  met  serum  a. 

En    om    de    vloeistoffen    te    bereiden,    overeenkomende  met 

serum  b  en  r,  vermengde  ik  de  0,948  percents  NaCl-solutie 

lesp.  met  20  cM^  KOH-opl.   ^/^q  normaal  en  ^/2o  normaal. 

Daarna    werden   van    de    drie    vloeistoffen    9  maal  5  cM^ 

a^emeten    en    verdund    met    1,    1.25,    1.5,  1.75,  2,  2.25, 

2.5,    275,  3,  en    3.25    cM^    water.     De    resultaten    waren 

volkomen  gelijk  aan  die,  welke  ik  by  het  serum  a,  6  en  c 

bad  verkregen. 

Voor  de  eerste  Na  Cl-solutie  had  kleurstof-uittreden  plaats 

in  het  mengsel  van  5  cM^  der  solutie   +    ^«25  cM^  water. 

Voor  de  tweede  Na  Cl-solutie  (waarin    KOH),  had  kleur- 

Btof-uittreden  plaats   in  het  mengsel  van  5  cM^  der  solutie 

+  2.75  cM3  water. 

Voor  de  derde  Na  Cl-solutie  (waarin  ook  KOH)  had 
Ueurstof-uittreden  plaats  in  het  mengsel  van  5  cM^  der 
lolotie  +  2.5  cM^  water. 

2.  De  tweede  methode,  welke  ook  toegepast  kan  worden 
Toor  de  bepalbig  van  het  wateraantrekkend  vermogen  van 
iloeistoffen,  waarin  zich  alkali  bevindt,  bestaat  daarin,  dat 
men  het  in  ft  en  c  toegevoegde  alkali  nauwkeurig  verzadigt 
met  een  aequivalente  hoeveelheid  zuur  en  dan  het  water- 
iantrekkend  vermogen  van  de  mengsels  bepaalt. 

Ik  voegde  dus  bij  20  cM^  serum  6,  10  cM^  7io  normaal 
HCl  en  bg  50  cM^  serum  c,  10  cM^  ^20  normaal  HCl  en 
bepaalde  daarna,  met  hoeveel  water  ik  5  cM^  van  beide 
mengsels  moest  verdunnen  om  uittreden  van  kleurstof  uit 
ie  oorspronkelijke  bloedlichaampjes  te  veroorzaken. 

Het  bleek,  dat  5  cM^  serum  d,  met  0,75  cM^  water  ver- 
mengd, uittreden  van  kleurstof  veroorzaakt;  dat  daarentegen 
5  cM^  serum  b  -{-  0.5  cM^  water  daartoe  niet  in  staat 
was.  De  resp.  mengsels  voor  serum  c  waren :  5  cM^  serum 
+  0.5  cM^  water  en  5  cM^  serum  c  +  0.25  cM^  water. 
Hieruit  liet  zich  voor  het  wateraantrekkend  vermogen 
▼an  aemm  b  berekenen 

5  +  0.625         0.65   +  0.64  ,101 
-^4—  ""   i X  58.6  =    '■^'' 


L 
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en  Toor  dat  van  serum  e 


5  +  0.375         0.65  +   0.64         101  ,    ^ 

-'t—  X  2 X  51:5  =  '"' 


Van  de  waarden  1.25  en  1.195  komen  echter  zekere! 
veelheden  op  rekening  van  het  door  KOH  en  HCl  gevor 
zout.  Voor  EOH  was  dit  bedrag  naar  de  bovenstaa 
berekening  in  serum  6,  0.05  en  in  serum  c  0.025.  \ 
het  met  HCl  gevormde  zout  wordt  het  bedrag,  in  verl 
met  de  wet  der  partieele  isotonische  caefficienten  van 
Veies  3   X   0.05  =  0.15  en  3   +   0,025  =  0,075. 

De  zooeven  gevonden  cyfers  voor  het  wateraantrekl 
vermogen  moeten  dus  worden  1.25  —  0.15  =  1.1 
1.195  —  0.075  =  1.12.  1.1  en  1.12  is  dus  het  wa 
aantrekkend  vermogen  van  serum  b  en  c,  na  aftrek 
het  aandeel,  dat  het  EOH  en  HCl  er  op  hadden|  li 
nu  is  nog  geen  rekening  gehouden  met  de  omstandig 
dat  de  50  cM^  met  10  cM^  vloeistof  verdund  wareu;  : 
dat  eigenlijk  het  water  aantrekkend  vermogen  van 

,    50  X   10 

serum  b  wordt  X    1-1   =   1>32, 

50 

50   X   10 

en  van  serum  c, X   1.12  =  1.34, 

50 

getallen    die    volkomen    overeenstemmen    met  hetgeen  \ 
serum  a  werd  gevonden  (1.34). 

Thans  kunnen  we  de  vraag,  onder  d  gesteld,  oplos 
de  vraag  nl.  of  na  inwerking  van  zuur  of  alkali  op 
bloed,  tusschen  de  bestanddeelen  van  bloedlichaampjes 
serum  een  wisseling  plaats  heeft  in  isotonische  verhoud 

Ter  beantwoording  dezer  vraag  werden  driemaal  180 
bloed   afgemeten    en    aan  zich  zelve  overgelaten.     Na 
wijdering    van    het  grootste    gedeelte  van  het  bovensta^ 
heldere  serum,  werd  het  laatste  vermengd  resp.  met  20 
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^/iQ  norm.  KOH-oplossiug  en  20  cM^  V20  norm.    KOH-so- 
Intie.     Dan    werden   de    drie  aldus  verkregen  mengsels  ge- 
fichud  met  de  bybehoorende  bloedlichaampjes  en  dat  schud- 
den,  na    bezinking    der    bloedlichaampjes    een    paar  malen 
lerhaald.     Op    deze    wyze  hadden  de  KOH-oplossingen  ge- 
legenheid, voldoende  op  de  bloedlichaampjes   in    te  werken. 
Ik  bad  dus  de  volgende  mengsels  : 
ft  180  cM3  bloed   +   20  cM^  water. 
I»  180  cW  bloed   +   20  cM^  i/j^  norm.  KOH-oplossing. 
y  180  cW  bloed  +  20  cM^   V20  «orm.  KOH-oplossing. 
Bg  deze  mengsels  werd,  nadat  de  bloedlichaampjes  waren 
lezonken,  het  bovenstaande  serum  verwijderd.     Was  nu  in- 
derdaad in  a,  p  en  y,    in    weerwil  van  de  ruime  wisseling 
insschen    de    bestanddeelen  van  bloedlichaampjes  en  serum, 
sooals   deze    onder  b  duidel^k    gebleken    is,    het  wateraan- 
trekkend    vermogen    van  bloedlichaampjes  eu  serum  onver- 
anderd   gebleven,    dan    moest    de    wisseling    hebben    plaats 
gehad  in    isotonische    verhouding.     Om    dit    uit  te  maken, 
.moest  het    wateraantrekkend  vermogen  van  serum  a,  ^  en 
Y  worden  bepaald.     Doch  dit  kon  slechts  geschieden,  nadat 
de  alkaliciteit   van    serum  ^  en  y  gelyk   gemaakt  was  aan 
die  yan  serum  a. 

De  methode,  welke  het  meest  voor  de  hand  lag,  was: 
liet  alkaligehalte  van  serum  a^  (3  qu  y  te  bepalen  en  b^ 
ienim  (i  en  y,  zooveel  zuur  te  voegen,  dat  het  alkalige- 
lialte  gel^k  werd  aan  dat  van  a.  Maar  zooals  we  boven 
Mioonden,  laat  de  nauwkeurigheid  van  de  methoden  om 
de  qUoIuU  hoeveelheid  alkali  in  serum  te  bepalen  te  wen- 
[  adien  over.  We  moesten  dus  van  een  andere  methode 
gebruik  maken. 

Hiertoe  maakten  we  mengsels  van  5  cM^  serum  ft  met 
0^,  0.4,  0.5,  0.6,  0.7,  0.8,  0.9  en  1  cM^  1/3^  normaal 
twayelzuur  en  voegde  daarby  2  droppels  van  de  bezonken 
Uoedlichaampjes  van  bloed  er.  Na  schudden  bezonken  de 
lichaampjes,  en  werden  ze  andermaal  vermengd  met  een 
Na  Cl-oplossing  van  0,65  pCt.,  de  vloeistof  waarin  de  bloed- 
lichaampjes van  bloed  a  kleurstof  begonnen  te  verliezen. 
Het  bleek    nu,    dat  het  laatste  ook  het  geval  was  met  de 
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bloedlichaampjes,  die  rertoefd  hadden  in  het  mengsel 
serum  ft  +  0.7  cM^  ^j^  normaal  zwavelzuur.  Hiei 
volgde,  dat  de  alkaliciteit  van  dit  mengsel  gelijk  was 
die  van  serum  a.  By  50  cM^  serum  ft  moesten  dus  7  ( 
^/^o  normaal  zwavelzuur  worden  gevoegd,  om  de  alkalici 
van  serum  a  er  aan  terug  te  geven. 

Op  dezelfde  w^ze  werd  voor  50  cM^  serum  y  gö^oni 
een  hoeveelheid  ^/2o  normaal  zwavelzuur,  gelegen  tnsscl 
5  en  6  cM^,  dus  5.5  cM^. 

Thans  konden  we  het  wateraantrekkend  vermogen  Tan 
drie  serumsoorten  van  onderling  gel^k  gemaakt  alkaligeha 
zoeken. 

Het  bleek,  dat  5  cM^  serum  a  met  2.5  cM^  serum 
met  1.625  en  5  cM^  y  met  1.5  cM^  water  moesten  ?erdai 
worden  om  uittreden  van  een  weinig  bloedkleurstof  te  do 
plaats  hebben.  Hetzelfde  werd  teweeggebracht  door  NaC 
solutie  van  0.65  pCt. 

Het  wateraantrekkend  vermogen  was  dus: 

5   +   1.625  101 

van  serum  a x  0.65  x  — --  =  l.o/ 

5  58.5 

,5   +   1.625      ^^^         101 

van  serum  ft x  0.o5  x  r-r--    ^  1.49 

5  58.5 

5   +   1.625        ^^^         101 

van  serum  y x   0.65  x  r^-r  =  1.40 ; 

5  oo.o 

Maar  bg  1 00  serum  ft  zfln  1 4  cM^  verdund  zuur  gevoegd,  w* 
door  het  volume  114  is  geworden.  Eigenlgk  isdus  hetwat 

114 

aantrekkend  vermogen  niet  1.49  maar  149  X    — -  =  1.6 

Voor    serum    y    '^ordt    het    volgens  dezelfde  redeneer 

lAl 
1.46  X  -  =  1.62. 

Tot  dit  wateraantrekkend  vermogen  heeft  echter  bij, 
dragen  het  zout,  dat  ontstond  door  toevoeging   van  verdi 

zuur. 

Gaan  we  eens  na  hoeveel  deze  bydrage  is  voor  serum 
14  cM^  Vso  ^^^^*  ^^^  bevatten  0.041  gr.  EOH. 
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Deze  zgn  verzadigd  met  H2SO4.    Het  daardoor  gevormde 
zont  vertegenwoordigt  een  wateraantrekkend  vermogen  van 
101         4         100 

'''^'  X  58:5  X  3  X  iiï  =  '■''- 

Dit  getal  wordt  voor  serum,  naar  dezelfde  berekening  0.066. 

Trekt   men    nu  beide  getallen  af  van  1.69  en  1.62,  dan 

kondt  men  voor  bet  wateraantrekkend  vermogen  van  serum  /? 

over.  1.69  —  0.081  =  1.61  en  van  serum/,  1.62—0.066  =  1.55. 

Deze    getallen    komen    goed    overeen    met    dat    van  het 

wateraantrekkend  vermogen  van  serum  a  nl.  1.57- 

Toch  is  volgens  deze  resultaten  nog  een  verschil  vanO.04 
op  te  merken  tusschen  het  wateraantrekkend  vermogen  van 
serum  a  en  serum  /?,  terwijl  door  onze  methode  van  expe- 
rimenteeren nog  verschillen  van  0.02  kunnen  worden  aan- 
getoond. Ik  heb  daarom  de  bepalingen  met  hetzelfde  bloed 
herhaald.  De  berekening  zal  niet  mededeelen,  alleen  de 
uitkomsten . 

Naar  deze  proeven  bedroeg: 
het  wateraantrekkend  vermogen  van  serum  a  1.58 
»  »  »  >         *      /?  1.61 

»  »  »  »        »       y  1.54 

Dus  een  gelykluidend  resultaat. 

De  oorzaak  voor  de  geringe  afw^king  van  serum  /?  is 
waarschijnlyk  gelegen  in  de  omstandigheid,  dat  voor  proef 
ft  ie  hoeveelheid  alkali  wel  wat  groot  genomen  is  (180  cM^ 
bloed  -|-  20  cM^  ^/^o  norm.  alkali).  Het  bovenstaande 
serum  toch  had  een  zwak  rood  tintje,  hetgeen  niet  het 
geyal  was  met  serum  y 

Intusschen  kan  men  met  de  resuUaten  van  proef  /?  tevreden 
2gn,  wanneer  men  in  aanmerking  neemt,  dat,  terw^l  het  chloor 
Tan  100  cM^  serum  a  overeenkwam  met  92.3  cM^  i/j^norm. 
^B^^si  liöt  chloor  van  100  cM^  serum  /?  beantwoordde 
aan  101.9  cM^  1/10  norm.  AgNOs  (Vergelijk  ook  de  chloor- 
bepalingen  op  p.  360  boven).  Alleen  door  het  uittreden  van 
chloriden  uit  de  bloedlichaampjes,  zon  dus  het  wateraan- 
trekkend vermogen  van  serum  /9  0.096  hooger  moeten  zgn 
^n  van  serum  a.  Ghloorbepalingen  van  serum  /  deden  een 
■^)ging  in  wateraantrekkend  vermogen  van  0.064  kennen. 
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Het  interesseerde  my  te  weten,  in  welken  zin  zich  h 
phosphorzuur  gedroeg  bg  de  inwerking  van  alkali,  ofechoc 
het  wegens  de  geringe  hoeveelheid,  waarin  het  in  het  serui 
voorkomt,  geen  grooten  invloed  kan  uitoefenen  op  h( 
wateraan  trekkend  vermogen.  Naar  hetgeen  ik  bove 
mededeelde,  kon  de  methode  volgens  welke  ik  de  eiwit 
stoflfen  uit  het  serum  neersloeg,  nl.  door  alcohol,  hier  zonde 
bezwaar  gebruikt    worden  : 

a.  180  cW  bloed   +   20  cM^  water. 

b.  180  cW  bloed   +   20  cM^  Vio  norm.  NaOH. 

c.  180  cM3  bloed  +  20  cM^  ^'^  norm.  NaOH. 

Van  het  serum  a,  b  en  c  werden  100  cM^  neergeslagen 
door  200  cW  alcohol  van  95  pCt. 

Bij  titratie  met  lakmoïd  bleken  voor  50  cM*^  der  alcO" 
holische  vloeistof  a  noodig  te  zyn,  7.9  cM,^  ^/2QiiOTm.i^i' 
velzuur; 

voor  50  cNP  der  vloeistof  6,  11.3  cM^  Y20  norm.  zwa- 
velzuur 

en  voor  50  cM^  der  vloeistof  c,  9.5  cM^  ^/c^  norm.  zwa 
velzuur. 

Bij  titratie  met  phenolpbtaleïne  bleek,  voor  de  ontle 
ding  van  Na^  CO3  te  zijn  verbruikt: 

by  50  cM3  vloeistof  a,  5.2  cM», 
by  50  cM^  vloeistof  6,  7.6  cM-^, 
bij  50  cM^  vloeistof  r,  6.2    cM^. 

Waaruit  volgt,  dat  in  50  cM^  vloeistof  a  een  hoeveel 
heid  Na^HPO^  voorkwam,  die  door  7.9—5.2  =  2.7  cM 
'^/2Q  norm.   Hg  SO4  werd  gemaakt   tot  Na  Hg  PO4. 

Voor  vloeistof  b  bedroeg  die  hoeveelheid  1L3 — 7.6  = 
3,7  cM^  en  voor  vloeistof  c  bedroeg  die  hoeveelheid  9.5* 
6.2  =  3.3  cM3. 
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•uit  blijkt,  dat  tengevolge  van  de  inwerking  van  al- 
p  het  bloed,  het  phosphorzuurgehalte  van  het  serum 
Bij  inwerking  eener  sterke  KOH-oplossing  is  deze 
g  aanzienlijker  dan  bij  inwerking  van  dezelfde  hoe- 
id  eener  zwakkere  KOH-solutie. 

hier  beschreven  experimenten  heb  ik  ook  verricht 
;uur.  Ik  gebruikte  hetzelfde  bloed,  als  voor  het  on- 
k  met  alkali  was  aangewend. 

'.   180  cM»  bloed   +    20  cM^  Vio  norm.  Hg  SO^ 
'.   180  cM3  bloed    ^    20  cM    V20  "^rm.  H^  SO4 
raties    met    lakmoïd    en    phenolphtaleïne    gaven  resp. 
')0  cM3  b',  4.2  en  2,2  ;     voor  50  cM^  c',  5.7  en  3.4. 

verschillen,  aanwijzende  de  hoeveelheid  phoshorzuur 
tgen,  dus  2  en  2,3.  Deze  getallen,  vergeleken  met 
etal  2.7,  wijzen  duidelijk  aan,  dat  door  inwerking 
uur  op  bloed,  het  serum  phosphorzuur  afgeeft  aan  de 
icbaampjcjs. 

de  onder  d  gestelde  vraag  ook  voor  zuur  op  te  los- 
jverden    volgens    dezelfde    methode    als  ik    boven  voor 

beschreef,  drie  mengsels  bereid. 

f'.      180  cM^  bloed   +   20  cM^  water. 

i\     180  cM»  bloed   +   20  cM3  1/\q  norm.  H^SO^ 

''.     180  cM3  bloed   +   20  cM'^  Voo  norm.  Hg  SO4 

lat  in  de  drie  mengsels  de  bloedlichaampjes  waren 
ken,  werd  het  serum  verwijderd.  Van  de  drie  serum- 
n  a',  /?'  en  y'  moest  nu  evenals  dit  bij  de  inwerking 
Ikali  was  geschied,  het  alkali  gehalte  gelijk  gemaakt 
in  en  wel,  aan  dat  van  serum  a\  Daartoe  werden 
cM3  serum  /:?',  0,3,  0.4,  0.5,  0.6,  0.8,  0.9  en  1  cM^ 
aormaal  KOH  gevoegd  en  daarna  2  droppels  van  de 
ken  bloedlichaampjes  van  bloed  a.  Nadat  de  bloed- 
impjes  waren  bezonken,  werd  de  bovenstaande  vloeistof 
jderd  en  werden  de  bloedlichaampjes  vermengd  met 
Uoplossing  vau  0.63  pCt.,  de  vloeistof,  waarin  de  bloed- 
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lichaampjeB  van  bloed  a  kleurstof  begonnen  te  verlie 
Het  bleek  nu,  dat  het  laatste  ook  het  geval  was  mei 
bloedlichaampjes,  die  vertoefd  hadden  in  het  mengsel  { 
gen  tusschen  5  serum  /9'  4~  0.1  en  5  serum  /i*  + 
Voor  serum  y'  ^^  ^^^  bedoelde  mengsel  5  serum  y'  -|- 
Derhalve  hadden  5  serum  a\  5  serum  /?'  -|-  0.95  ^j^q  dc 
EOH  en  5  serum  fi'  -j-  0.5  ^/^q  norm.  EOH  hetze 
alkaligehalte. 

Het  wateraantrekkeud  vermogen  was  voor: 


5   +   1.75        ^^^         101 

serum  a   .  . X  0.63  -f   — --    =  1.47, 

5  5o.5 

5   +   1,25  101 

serum  /?'  .  .         \  X  0.63  +    ;^—   =  1.36 

5  o8.5 

5  +  1.375       ^  ^^        101 

serum  y   .  .  ^ X  0.63  +  -— -    =  l.oö 

'  5  58.5 


Daar    echter   by    de  toevo^ing  van  alkali,  per  100 

serum  /i\  18  cM^  vloeistof  zyn  toegevo^d  en  per  100 

y',   10  cM^  vloeistof,  wordt  het  wateraantrekkeud  ?erm( 

118  110 

van  /ƒ,  1.36  X =  1.60  en  van  /,  1.38  -| =  1.5 

'  100  '  100 

Maar  door  de  toevoeging  van  KOH  is  zout  ge?o 
Voor  /i'  bedraagt  hiervan  het  wateraantrekkeud  vermogen 
Voor  y'       »  »  »  >  »       O 

zoodat  naar  deze  berekening  het  wateraantrekkeud  vej 
gen  wordt  vau  /^',  1.6 — 0.1  =  1.5  en  van  y',  1.52— O 
=  1.46,  welke  getallen  1.5  en  1.46  goed  overeeDsten 
met  1.47. 

Deze  uitkomst  bewyst,  dat  na  inwerking  van  zuu 
bloed  een  wisseling  tusschen  de  bestanddeelen  van  bl 
lichaampjes  en  serum  plaats  gr^pt  in  isotonische  verhou< 
De  uitkomst  stelt  nog  een  ander  feit  in  het  licht. 

I3oveu  (onder  a  en  b)  werd  aangetoond,  dat  na  iuwei 
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ran  zuur  of  alkali  op  het  bloed,  de  grenzen  der  NaCl-op- 
lossingen,  waarin  de  bloedlichaampjes  kleurstof  beginnen 
af  te  geven,  andere  zyn  dan  vóór  de  inwerking  Dit  zou 
daaraan  kunnen  worden  toegeschreven,  dat  de  wateraantrek- 
kende  kracht  (osmotische  spanning)  der  bloedlichaampjes 
een  verandering  had  ondergaan  of  dat  de  permeabiliteit  der 
bloedlichaampjes  gewijzigd  was.  Ware  de  eerste  verklaring 
de  juiste,  dan  moest  ook  het  serum,  waarin  de  bloedlichaam- 
pjes toch  in  evenwicht  verkeeren,  in  wateraan  trekkende 
t^racht  veranderd  zijn  £n  dit  is,  volgeus  hetgeen  zooeven 
gebleken  is,  niet  ,het  geval.  Daar  een  derde  verklaring  niet 
lenkbaar  schynt,  moet  men  dus  aannemen,  dat  door  inwer- 
king van  zuur  of  van  alkali  op  het  bloed,  de  permeabili- 
eit  der  bloedlichaampjes  een  wijziging  ondergaat,  en  wel, 
ü^kens  da  experimenten,  beschreven  onder  a  en  b,  voor 
tlkali  iu  tegengestelden  zin  als  voor  zuur. 

Zwavelzuur    en    zeutzuur  veranderen  de  permeabiliteit  in 
lenzelfden  zin  als  koolzuur  *). 

e.    Blijven  de  bloedlichaampjes ^  nadat  alkali  of  zuur  er 
op  heeft  ingewerkt,  de  wetten  der  isotoniscfie 

coêjfficienten  volgen  ? 

Nadat  het  my  gebleken  was,  dat  door  den  invloed  van 
alkah  eu  van  zuur  de  permeabiliteit  zich  wijzigde,  interes- 
seerde het  mij  te  weten  of  de  lichaampjes  na  deze  w^ziging 
uog  de  wetten  der  isotonische  coëfficiënten  volgden. 

Ik  nam : 

A.  50  cM^  serum,  verdunde  die  met  10  cM^  water  en 
voegde  bij  het  mengsel   30  cM^  bloedlichaampjes; 

B.  50  cM^  serum,  verdund  die  met  10  cM^  i/jq  normaal 
EOH-oplossing  en  voegde  bg  het  mengsel  30  cM^ 
bloedlichaampjes ; 

C.  50  cM^  serum,  verdunde  die  met  10  cM^  Yio  normaal 
H2S04-oplos8ing  en  voegde  bij  het  mengsel  30  cM^ 
bloedlichaampjes. 


)  Vtrüagtn  eu  Mededeelingtn ,  enz.,  3de  Reeks,  DL  IX,  p.  197. 
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Nadat  de  bloedlicbaampjes  met  de  drie  mengsels  ware 
geschud  en  weer  bezonken  waren,  werden  ze  met  Na  C 
KNO3-  en  rietsuiker-oplossingen  onderzocht. 

De  bloedlichaampjes  van  A  werden  echter  alleen  m 
Na  Gl-oplossingen  ingezet,  omdat  uit  vroegere  experimei 
ten  bekend  was  *),  dat,  wanneer  water  op  bloed  heeft  ingi 
werkt  (waarbij  natuurlek  door  behoorl^ke  voorzorgeD,  ui 
treden  van  kleurstof  uit  de  bloedlichaampjes  vermed( 
wordt),  de  bloedlichaampjes  de  wetten  der  isotonische  co€ 
ficienten  blijven  volgen. 

De  volgende  tabel  geeft  een  overzicht  der  resultaten. 

TABEL     VI. 


Grenzen  voor  het 

uittreden  en  niet- 

uitt  reden  van 

kleurstof  door  NaCl- 

oplossingen. 


Grenzen  voor  bet 
aittreden  en  niet- 
uittreden  van  kleur- 
stof door  KNOj- 
oplossingen. 


Grenzen  voor  k 

uittreden  en  m 

uittreden  van  ï\» 

stof  door  rietiuib 

oplossingen. 


C  50  cM*  seniin 
+  10  cM^  water 
+  30  cM*  bloed. 

B  50  cM*  serum 
+  10cM^KOH- 
opl.    */,«   norm. 


30  cM3  bloed. 


C  50  cM^  serum 
+  10cM'H3SO,. 
opl.  7irt  i^orm. 
+  30  cM»  bloed, 


0.66  en  0.67  7j 


0.57  en  0.58  7^ 


0.74  on  0.75  7^ 


0.97  en  0.98  7« 
isotou.  met  NaCl 
0.57  en  0.58  7^ 


1.97  en  1.29  V. 
isotoD.  niet  NaCl 
0.74  en  0.75  7^ 


4.87  en  4.97  * 
isoton.  met  N»^ 
0.67  en  0.58  • 


6.61  en  6.62  • 
isoton.  met  N»( 
0.74  en  0.75  " 


Uit  deze  tabel  blijkt  duidelijk,  dat  de  bloedlichaampj 
in  weerwil  van  de  aanzienlijke  wyzigingen,  welke  de  gre 
zen  voor  het  uittreden  en  niet-uittreden  van  kleurstof  o 
dergaan  door  inwerking  van  alkali  en  van  zuur,  de  wett 
der  isotonische  coëfficiënten  blijven  volgen. 

Wat  betreft  de  rietsuiker-oplossingen,  zij  hier  opgemerl 
dat  de  met  alkali  of  met  zunr  behandelde  bloedlichaampj 


*)  Over  de  permeabiliteit  der   roode  bloedlichaampjes,  enz.   FersUi> 
en  Uededeelingen  enz.  3e  Reeks,  ]d\,  VII,  p.  16. 
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alle  concentraties  der  eerst  bedoelde  soluties,  spoedig 
m  kleurstof  verliezen.  Gelukkig  hebben  de  bloedlichaamp- 
s  rog  eenigen  tgd  om  te  bezinken,  voordat  ze  kleurstof 
geven;  zoodat  in  de  suikeroplossing,  waaraan  de  licbaamp- 
B  geen  kleurstof  afgeven,  bovenaan  nog  een  kleurlooze 
ind  zichtbaar  is. 

Beschermende    invloed    van    alkali   op    het    uittreden    van 
hloedkleurstofy  veroorzaakt  door  inwerking  van  galzure 
zouten,  gal  en  chloorammonium  op  bloed. 

Onder  6  was  gebleken,  dat  na  inwerking  van  KOH  op 
ioedlichaampjes,  de  laatsten  nog  geen  kleurstof  verliezen 
1  zoutsoluties,  waarin  de  onveranderde  bloedlichaampjes 
it  wel  doen.  Een  blik  op  tabel  III  laat  hieromtrent  geen 
^fel  bestaan.  Het  EOH  beschermt  dus  als  het  ware  de 
Ioedlichaampjes  tegen  de  kleurstof  onttrekkende  werking 
an  vei-dunde  Na  Cl-soluties. 

Zou  het  EOH  denzelfden  invloed  uitoefenen,  wanneer  de 
Ioedlichaampjes  blootgesteld  waren  aan  de  kleurstofont- 
rekkende  werking  van  galzure  zouten,  gal  of  chloorammo- 
ium? 

Om  deze  vraag  te  beantwoorden,  vermengde  ik  5  cM^ 
erum  met  0.5,  1,  1.5  en  2  cM^  eener  5-percentsoplossing 
an  galzure  zouten  (bereid  uit  ossengal)  en  schudde  deze 
Hengsels  met  3  droppels  bloedlichaampjes  (bezonken  in  ge« 
efibrineerd  paardebloed).  Na  bezinking  der  bloedlichaamp- 
08  bleek,  dat  in  het  mengsel  5  cM^  serum  +  0.5  cM^ 
^ater  geen  uittreden  van  kleurstof  had  plaats  gehad,  het- 
5een  wel  het  geval  was  in  het  mengsel  5  cM^  serum  + 
l  cll^  water  en  sterker  in  het  mengsel,  waarin  1.5  cM^ 
jalzare  zouten  waren  aangewend. 

Om  nu  den  invloed  van  alkali  te  beproeven,  voegde  ik 
^i  5  cM^  serum,  in  plaats  van  1  cM^  eener  oplossing  van 
galzure  zouten,  slechts  0.5  cM^,  maar  thans  van  de  dubbele 
<^ncectratie,  dus  van  10  pCt.  en  verder  0.5  cM^  i/jq  nor- 
ïttaal  KOH  oplossing.  Het  bleek  echter,  dat  het  KOH  de 
bloedlichaampjes  niet  had  beschermd  tegen  den  invloed  der 
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galzure  zouten.     Misschien,  daclit  ik,    is  dit  slechts  schgi 

baar    het    geval   en    is  de   hoeveelheid  KOH  z  lo  groot  g 

weest,    dat    ze    zelve  een  ongunstigen  invloed  op  de  bloe 

lichaampjes    uitoefende.     Daarom     herhaalde    ik   de   pro< 

maar  voegde  nu  in  plaats  van  0.5  cM^  ^/jq  normaal  oplo 

si'ig,    0.5  cM^  een  er  Vso  oorniaal   solutie  toe.     Eu  nu  wi 

inderdaad    geen    kleurstof   uitgetreden.     Hieruit    volgt,  i 

het  KOH  de  bloedlichaampjes  heeft  beschermd  tegen  deii 

werking  der  galzure  zouten. 

Was  eeji  zwakkere  KO H-oplossing  tot  hetzelfde  in  staat 

Om    dit  na  te  gaan    vermengde  ik  5  cM^  serum  -f  0. 

cM^    eener  10-percents  oplossing  van  galzure  zouten -}■  0. 

cM^   KOH  ^i^Q  normaal    -f"    3    droppels    bloedlichaampje 

Maar  nu  had  wèl  uittreden  van  kleurstof  plaats,  zoodat  ( 

vermeerdering  in  alkali-gehalte,  welke  het  serum  moet  oi 

dergaan,  opdat  de  bloedlichaampjes  zullen  kunnen  weerstai 

bieden  aan  serum,    waarin  ^/q  pCt.    galzure  zouten  voorki 

0.5  1  0.5  1 

men,  het  tusschen X  —  en V  — »  d.  i.  tu 

'     ^  5  +  1  "^  10        5  +  1  ^  40' 

1  1 

schen  en   normaal. 

120         480 

Ik  wenschte  nu  ook  te  weten,  of  de  bloed iichaarapj 
eveneens  tegen  oplossingen  van  galzure  zouten  sterker  da 
Vg  pCt.  konden  gevrijwaard  worden.  Het  was  geblekei 
dat  het  mengsel  5  cM^  serum  +  1.5  cM^  eener  5  pCt 
oplossing  van  galzure  zouten,  uittreden  van  kleurstof  ve 
oorzaakte. 

Er  werden  thans  drie  mengsels  bereid  : 

«.  5  cM^  serum  +  0.75  cM^  opl.  van  galzure  zoutü 
van   10  pCt.   +   0.75  cMs  Vio  norm.  KOH. 

b.  5  cM'  serum  +  0.75  cM^  opl.  van  galzure  zout< 
van  10  pCt.   +  0.75  cW  i/.q  norm.  KOH. 

c,  5  cM^  serum  -f-  0.75  cM^  opl.  van  galzure  zout 
van  10  pCk.   +   0.75  cM-^  i/^o  norm.  KOH. 

Bij  alhi  drie  mengsels  werden  3  droppels  bloedlichaampj 
goviH»gd. 

Na  beziakiag  der  bloedlichaampjes  waren  alle  drie  vlo< 
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rood.  Het  minst  rood  was  vloeistof  b ;  en  het  was 
iJel^k,  dat  de  roodheid  daarvan  veel  zwakker  was 
het  oorspronkel^ke  mengsel,  waaraan  geen  EOH 
gevoegd  (5  cM^  serum  -f-  1.5  cM^  eener  5  percents 
g  van  galzure  zouten). 

leze  proeven  volgt,  dat  het  KOH  de  bloedlichaampjes 
iet  heeft  gevrijwaard,  dan  toch  tot  op  zekere  hoogte 
üd  heeft  tegen  de  kleurstof  onttrekkende  kracht  van 


.5 


1. 


-   X  5  =  l"!^  percents  oplossing  van  galzure 


t  voorbijgaan  zy  hier  opgemerkt,  dat  het  serum  als 
y  met  een  vrij  groote  hoeveelheid  galzure  zouten 
mengd  worden  alvorens  het  de  roode  bloedlichaampjes 
rnietigen  (volgens  bovenstaande  proeven,  met  ^/q  pCt.) 
die  hoeveelheid  ook  eens  ten  opzichte  van  hek  ge- 
loed  bepaald. 

oe  nam  ik  10  cM^  gedefibriueerd  bloed,  liet  de 
haanipjes  bezinken,  verwyderde  een  deel  van  het  serum 
aengde  dit  met  de  oplossingen  der  galzure  zouten, 
ven  met  de  resultaten  volgen  hieronder : 

Eesultaat: 
ord  -|-    1  cM^  eener  1    7"  ^pl*  ^'  g^^^.  zouten.    Serum  kleurloos. 


oed-f    IcM' 

0      2     ff     , 

/ 

0 

Serum  kleurloos. 

ocd+    IcW 

ff             o         0         ¥ 

0 

0 

Serum  kleurloos. 

ocd  -f    l  cM» 

0       4f     0     0 

0 

0 

Serum  j:  ood. 

oed+    IcM-^ 

0       5^0 

0 

0 

Serum  rood. 

oed+O.öcM' 

0       8     0     f 

0 

9 

[-  0.5  qW 

/so 

norm. 

KOH 

Serum  kleurloos. 

oed  +  0.5  cM3 

,     10    Voopl 

,  V. 

galz.  zouten. 

Serum  een 

•f  0.5  cW 

/ao 

norm. 

KOT! 

weinig] e  rood. 

eze  proeven  ziet  men,  dat  wanneer  in  gedefibrineerd 
'ii  P^*'-  galzure  zouten  voorkomen,  geen  uittreden 
furj-tof  plaats  heeft,  maar  dat  dit  wel  het  geval  is, 
•  */q  pCt.  er  in  voorhanden  zijn.  Tevens  blijkt,  dat 
ng    van    een  weinig  KOU  overeenkomende  met  een 
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Termeerdering    van    het    bloed    in    alkali  gelialte  ran  — 

uit 

normaal)  de  bloedlichaampjes  nog  vrywaart  togen  de  aai 
wezigheid  van  ^1^  pCt.  en  byna  tegen  de  aanwezigheid  Ta 
^|ii  P^^  galzure  zouten. 

Het  interesseerde  mg  na  te  gaan,  in  hoeverre  alkali  o 
de  inwerking  van  gal,  invloed  uitoefende. 

Ik  gebruikte  hiertoe  gal  van  het  varken,  terwgl  als  bloc 
weer  dat  van  het  paard  diende. 

De  proeven  werden  op  de  bg  de  galzure  zouten  bescliw 
ven  wgze  verricht.  Ik  kan  dus  volstaan  met  de  vermeldin 
der  resultaten. 

Resultaat: 

10  cM'  bloed  -f  0.1  cM'  gal  -f  0.5  oM'  water.  Semm  kleurloos. 

10  cM'  bloed  -f-  0.2  cM'  gal  -f-  0.5  cM'  water.  Seram  een  weinig  roo 

10  cM^  bloed  +  0.3  cM»  gal  +  0.5  cM»  water.  Serum  rood. 

10  cM'  bloed  -j-  0.4  cM^  gal  -f  0.5  cM.'  water.  Serum  rood. 

1 0  qW  bloed  +  0.1  cM»  gal  +  0.5  cM^  7,^  norm.  KOfl.  Serum  kleurloa 

10  cM»  bloed  +  0.2  cM'  gal  +  0.5  cW  Vj^  norm.  KOH.  Serum  kleurloa 

10  cM»  bloed  +  0.3  cM»  gal  +  0.5  cM»  V„  norm.  KOH.  Serum  klcurloo 

10  cM»  bloed  +  0.4  cM»  gal  +  0.5  cM»  V^^  norm.  KOfl.  Serum  rood. 

De  experimenten  leeren  :  P  dat  gal  reeds  in  veel  geri 
gere  hoeveelheid  de  bloedlichaampjes  aantast  dan  de  galzi 
zouten;  2^  dat  EOH  de  bloedlichaampjes  tegen  de  werki 
der  gal  in  bescherming  neemt. 

Teu  slotte  wil  ik  nog  de  proeven  vermelden,  die  ik  o 
den  invloed  van  chloorammonium  op  bloedlichaampjes  1 
genomen. 

Resultaat: 
6  cM»  Serum +0.5  cM^  (NH^)  Cl-oplossiug  van  P/^    Serum  klearlo< 
5  cM.=»  Scrum  + 1      oM^       f  09»      Serum  rood. 

5  cM^  Scrum +  1.5  cM*       #  it  »       »       Serum  rood. 

5  qW  Scrum  +  2     cM^      f  r  »      9       Serum  rood. 
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EesüLTAAT  : 


cM»  serum  +  0.5  cM»  (Nfl^)  Clopl.  van  2  % 

-j-  0.5  cM'  KOH-opl.  Vio  norni*     Serum  rood. 

cW  serum  +  0.5  cM,  (NHJ  Cl-opl.  van  27o 

+  05  cMj  KOH-opl.  Vso  norm.     Serum  kleurloos. 

cMj  serum  -|-  0«5  cM,  (NH4)  Cl-opl.  van  2  %     Serum  rood,  (minder  rood 
-|-  0.5  oMj  KOH-opl.  740  norm.  dan  bij  5  serum 

+  1  cMj  (NH4)  Cl  van  1  «/o) 

Uit  deze  resultaten  bl^kt,  dat  EOH  de  bloedlichaampjes 
•eschennt  tegen  de  schadelgke  werking  van  (NH4CI,  en 
lat  onder    de    gege  ven  omstandigheden   een   vermeerdering 

^an  alkaliirehalte,  welke  liirt  tusschen en normaal, 

^  ®  120        480 

iet  gunstigst  werkt. 

Ik  heb  tevens  nagegaan  of  de  bloedlichaampjes  ook  tegen 
ïterkere  (NH4)Cl-oplossiiigen  konden  beschermd  worden  door 
EOH.  Inderdaad  was  dit  ook  het  geval,  hoewel  het  uit- 
b:eden  van  kleurstof  niet  volkomen  kon  worden  tegengegaan. 
Oe  oorzaak  moet  wel  hierin  gezocht  worden,  dat  het  KGB. 
spoedig  zelf  kleurstof  uit  de  bloedlichaampjes  doet  treden, 
wanneer  men  zijn  concentratie  gaat  verhoogen. 


RESUMÉ  EN   BESLUIT. 

Het  bovenstaande  onderzoek  heeft  in  hoofdzaak  tot  de 
volgende  resultaten  geleid : 

1.  Door  inwerking  van  zuren  en  alkaliën  op  gedefihrineerd 
*ioed  heeft  een  wisseling  tusschen  de  bestanddeelen  van  bloed' 
^haampjes  en  serum  plaats, 

2.  In  weerwil  van  een  aanzienlijke  wisseling  blijft  het 
^(^Uraantrekkend  vermogen  van  het  serum  en  dus  ook  van  de 
^^oedliehaampjes  onveranderd ;  hetgeen  recht  geeft  tot  het  besluit^ 
^  de  werking  van  alkali  en  zuur  op  gedefibrineerd  bloed 
^«*^  op  wijziging  in  de  permeabiliieit  der  roode  bloed" 
^^haampjei. 
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3.  Th  met  zuur  of  alkali  behandelde  bloedlich 
blijven,  teil  opzichte  van  het  uittreden  van  kleursU 
zoutoplossingen ,  de  tvetteti  der  isotonische  coëjicienten 
De  wijziging  der  permeabiliteit  heeft  diês  op  het  laat 
invloed  gehad. 

4      Zuur    en    alkali   wijzigen  de  permealnliteit  in 
stelden  zin.     Dit  blijkt  : 

a.  Uit  de  vergelijking  van  de  concentraties  der  zo 
singenj  waarin  de  onveranderde  en  de  met  zuur  • 
behandelde  bloedlicliaampjen  kleurstof  afgeven. 

b.  Uit  de  richting,  waarin  zich  bestanddeelen  de 
lichaampjes  naar  het  serum  en  omgekeerd,  bewege 
inwerking  van  zuur  toch,  geven  de  bloedlichaamp^ 
namelijk  eiwitstoffen  aan  het  serum  af,  doch  nen 
riden  en  phosphaten  er  uit  op. 

Door  inwerking  van  alkali  daarentegen  geven  i 
lichaampjes  voornamelijk  chloriden  en  phosphat 
het  serum  af,  doch  nemen  eiwitstoffen  er  uit  op. 

5.  De  invloed,  welken  CO^,  blijkens  mijn  vorig  c 
op  de  permealfiliteit  der  bloedlichaampjes  uitoefen 
specifiek  voor  dit  zuur,  maar  wordt  ook  bij  in 
van  andere  zuren  teruggevonden. 

6.  De  invloed,  door  alkali  op  het  bloed  uitgeoefen 
volkomen  opgeheven  door  toevoeging  van  eeti  aeqi 
hoeveelheid  zuur  en  omgekeerd.  De  processen  * 
omkeerbaar. 

7.  De  gevoeligheid  der  bloedlichaampjes  voor  alkali 
is  bijzonder  groot.  De  verandering  van  permeab 
nog  merkbaar  bij  een  verdunning  van  1  KOH  of 
bloed  en  van  1  ÜCI  op  40.000  bloed,  dus  vc 
0.00775  pCt.  KOU  en  ü.0025  pCt.  HCl. 

8.  Alkali    beschermt  de  bloedlichaampjes  tegen  de 
van  galzure  zouten,  gal  en  chloor ammonium,  in  zoo> 
stoffen  hef  vermogen  bezitten,   kleurstof  uit  de  He 

jes  te  doen  treden. 


♦)  Ferslagen  en  Mededeelingen,  enz.  3e  R.  Dl.  IX.  p.  197. 
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In  het  medegedeelde  ligt  een  bevestiging  en  uitbreiriing 
van  hetgeen  ik  in  mijn  vorig  opstel  uiteenzette. 

Zoutzuur    en    zwavelzuur    wijzigen    de  permeabiliteit  der 

bloedlichaampjes    in    denzelfden    zin    als    het  CO2.     Alkali 

doet    bet   tegengestelde.     Zoo    is  het  ook  met  de  wisseling 

tusschen    de    bestanddeelen  van  bloedlichaampjes  en  serum, 

welke  van  die  verandering  der  permeabiliteit  het  gevolg  is. 

Intusschen  zyn  de  bij  dit  onderzoek  aan  het  licht  geko- 
men feiten  tot  nog  toe  slechts  b^  het  gedefibrineerde  bloed 
geconstateerd,  maar  wanneer  men  bedenkt,  dat  by  het  CO2 
de  wgziging  der  permeabiliteit  èn  voor  het  gedefibrineerde 
èn  voor  het  circuleerende  bloed  geldt,  dan  is  het  vermoe- 
den gewettigd,  dat  de  bovenbedoelde  invloed  van  zuren  en 
alkaliën  zich  niet  bepalen  tot  het  gedefibrineerde,  maar 
eveneens  gelden  zal  voor  het  circuleerende  bloed. 

Mocht  dit  vermoeden  bewaarheid  worden  —  en  daarvoor 
bestaat^  met  het  oog  op  de  resultaten  van  de  door  my 
tot  dit  doel  reeds  genomen  experimenten,  veel  grond  —  dan 
lal  de  hier  in  het  licht  gestelde  invloed  van  zuren  en  al- 
kaliën  b^  de  groote  rol,  welke  zij  in  het  organisme  spelen 
(men  denke  aan  de  reactie  der  sp^sverteringsvochten,  urine, 
90Z.),  een  niet  te  verwaarloozen  factor  in  de  leer  der  stof- 
wisseling zgn. 

Het  is  my  een  aangename  taak,  hier  myn  dank  te  betui- 
gen aan  den  Heer  F.  La.méris,  assistent  aan  het  physiolo- 
gisch  laboratorium  der  R^ks-Veeartsenyschool,  voor  de  hulp, 
©B  bg  het  verrichten  der  proeven  verleend. 

Physiol,  Laborat.  der  Rijks- Veeartsenijschool^ 

ütrechtj  Januari  '92, 


PROCES-VERBAAL 


▼AH   DB 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATÜURKUNÜÏ 

I 

op  Zaterdag  8  April  1892. 


Tegenwoordig  de  Heeren  :  van  db  Sande  Bakhutzek,  Yooi 
zitter,  Beijbrinck,  Pekelhaeing,  Hubrecht,  Grinwis,  Mth 
DER,  Stokvis,  Forstbr,  vas  Dibsek,  van  Dorp,  Zebcai 
Zaaijer,  Place,  Kapteyn,  Bierens  de  Haan,  Moll,  Beotï 

DE    LA    RiVlÈRE,     J.    A.    C.    OUDBMANS,     HoOGBWBRFF,   ScHOüTl 

Hoek,  Rauwenhoff,  Schols,  van  der  Waals,  Michaëu 
Franchimont,  Suringar,  van  Bemmelbn,  Mac.  Gillave' 
HoFFMANN,  Behrens,  Bakhüis  Roozebook ,  Webbr,  Kahbrlino 
Onnes,  Eorteweg  en   C.  A.  J.  A.  Oudemans,  Secretaris. 

—  Het  Proces  Verbaal  der  vorige  Zitting  wordt  gelezen  e 
goedgekeurd. 

—  Wordt  gelezen  een  Brief  van  Dankzegging  voor  oni 
vangen  werken  der  Akademie  van: 

L.  Delisle,  Administrateur  van  de  Bibliothèque  nationa 
te  Parijs,  24  Maart  1892  ;  aangenomen  voor  bericht 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  vi 
de  navolgenden  : 

P.  Het  Ministerie  van  Buitenlandsche  Zaken  te  'sGr 
venhagc,  24  Maart  1892;  20.  het  Ministerie  van  Justit 
te  's  Gravenhage,  11  Maart  1892;  30.  het  Ministerie  vi 
Waterstaat,  Handel  en  Ny verheid  te  's  Gravenhage,  17  Maa 
1892;  4®,  G.  C.  W.  Bohnensikg,  Conservator  van  Teylei 
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Stichting   te    Haarlem,    1892;    5^.    J.  B.  Wolters  te  Gro- 
ningen, 22  Februari  1892;  60.  Föbstemann,  Archivaris  van 
de  kon.  Sachsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften  te   Leip- 
xig,  1892 ;   7^.  N,  van  Werveke,  Secretaris  van  het  Institut 
Xiuxembourgeois,    section    historique,   te  Luxemburg,   1892; 
i»raarop  het  gewone  besluit  valt  van  schrifteiyke  dankbetui- 
ging en  plaatsing  in  de  Boekery. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behoort  een  brief  van  den 
Heer  N,  P.  van  den  Bero,  waarin  der  Afdeeling  kennis 
gegeven  wordt  van  het  overlyden  van  zijn  broeder,  Dr.  F.  J. 
TAN  DIN  BsRo,  lid  der  Akademie,  op  30  Maart  1  1,,  te 
Hilversum. 

De  Voorzitter  vindt  hierin  aanleiding  om  den  overledene 
in  waardeerende  woorden  te  gedenken  en  zyn  beeld  als 
nauwkeurig,  betrouwbaar  en  eenvoudig  man,  niet  alleen  op 
het  gebied  der  wetenschap,  maar  ook  in  het  dagelyksch 
leven,  voor  den  geest  der  aanwezigen  terug  te  roepen. 

—  De  Commissie,  in  wier  handen  gesteld  was  een  schry- 

^en  van    den    Minister  van  Binnenl.  Zaken,  ter  begeleiding 

van  eenige   bescheiden,    afkomstig  van  den  Heer  R.  D.  M. 

Vrbeek   te   Batavia,  adviseert  om  den  Minister  voornoemd 

dank  te  zeggen  voor  de  toezending  daarvan  en  Z.Ex.  mede 

ie  deelen,  dat  de  Afdeeling  die  bescheiden  heeft  aangenomen 

▼oor  bericht.      Dit    voorstel,    't  welk    wordt    goedgekeurd, 

•tennt  op  de  overweging,  dat  een  zeer  uitvoerige  brief  van 

den  Heer  Verbeek,    geschreven    vóór  hg  den  Heer  Martin 

Ontmoet  had,  gevolgd  was  door  een  korteren,  na  dat  oogen- 

blik  geschreven,    en   waaruit  bleek,  dat  beide  geleerden,  in 

<^oofdzaak,  tot  eenstemmigheid  waren  gekomen. 

-^  De  Heer  Kaptbyn  spreekt  over  systematische  verschillen 
^tiaschen  de  visueele  en  photographische  helderheid  der  ster- 
*^n  in  verschillende  deelen  van  den  hemel. 

De  discussie  van  370  photographieën,  opgenomen  aan  de 
Kaapsche  sterrewacht,  op  welke  bgna  9000  vierkante  graden 
^an  den  zuidelgken  hemel  tusschen  — 19°  en  — 78°  declinatie 
sgn  a^ebeeld,  voerde  hem  tot  de  volgende  uitkomst: 


{SU  ) 

Bi]  gelijkheid  van  visueele  grootte  is  op  de  onden 
platen  het  actinisch  efifect  der  sterren,  ten  minste  v 
de  4^  tot  aan  de  10^'  grootte,  in  of  nabg  den  Mei 
zeer  aanzienlijk  grooter  dan  in  hoogere  galactische  br 

Voor    de  visueele  grootten  zyn  genomen :  voor  de  } 
kere  sterren  de  waarden  daarvoor  aangegeven  in  de  >  B 
Durchmusterung"  en  in  de  iCordoba  Zone-Catalogue*' 
de  heldere,  die  der  lUranometria  Argentina". 

Spreker  gaat  de  verschillende  oorzaken  na,  aan 
dit  verschynsel  kan  worden  toegeschreven.  —  Ofschoc 
materiaal  misschien  niet  geheel  voldoend  is  om  to 
definitief  resultaat  in  dezen  te  geraken,  zoo  moet  toe 
zeer  waarschijnlijk  worden  aangezien,  dat,  ook  al  U 
men  zich  uitsluitend  tot  sterren  van  den  len  spectraal-1 
het  licht  der  sterren  in  of  nabij  den  Melkweg  rgl 
aan  violette  stralen  dan  het  licht  der  sterren  in  a 
deelen  van  den  hemel.  Naar  Pickkring's  onderzoekingei 
daaruit  volgen,  dat  hetzelfde  geldt  voor  sterren  vai 
anderen  spectraal-typus. 

Zekerheid  in  dezen  moet  betrekkelyk  gemakkelyk  t< 
krijgen  zijn  door  opzettelijk  daartoe  verrichte  opname 
photo metrische  bepalingen. 

Spreker  wijst  op  de  partg,  die  men  daarbij  trekken 
van  de  photometrisclie  opnamen  van  bepaalde  reeksen 
sterren  van  de  9de  en  lldc  grootte,  die  thans  ten  bel 
van  de  internationale  hemelkaart  in  Oxford  worden  gen 
en  deelt  mede  dat  aan  de  Kaapsche  sterrewacht  reeds 
reeks  directe  bepalingen  ondernomen  is. 

—  De  Heeren  van  de  Sandb  Bakhuyzbn  en  J.  1 
Ol'demans  wijzen  nog  op  den  invloed  die  geoefend 
worden:  hetzij  door  absorptie  door  nevels,  hetzy  dooi 
verschil  in  rijkdom  aan  sterren  op  verschillende  pla 
van  den  melkweg. 

—  De  Heer  Hubeecht  geeft  een  kort  overzicht  van  het 
dat  hy  zich  tydens  zyn  afgeloopen  reis  in  den  Indis 
Archipel  gesteld  had  en  betoogt  de  wenschelykheid  voo 
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ergelijkend  embryologisch  onderzoek  om  in  de  eerste  plaats 
ast  te  stellen,  welke  de  byzonderheden  zgn  van  de  ontwik- 
ieling  en  de  placentatie  van  Insectivora  en  Lemuriden. 

6^  deze  beide  zoogdier-orden  heerscht  groote  afwgking 
tfi  dezer  zake  tusschen  de  verschillende  geslachten  onderling. 
Omtrent  de  placentatie  der  Lemuriden  zijn  eerst  vreinige 
gegevens  beschikbaar,  die  van  Milne  Edwards  en  van  Turneb 
afkomstig  zijn.  Volgens  beiden  vindt  men  b^  de  Prosimiae 
of  liemuriden  eene  diffuse  placenta,  die  uiterst  gemakkelijk 
nii  de  moederl^ke  weefsels  loslaat,  zoodat  de  vraag  is  op- 
geworpen of  de  Lemuriden  niet  zelfs  onder  de  Adeciduata 
souden  moeten  worden  gerangschikt.  Bevreemdend  was  het 
vooral  dat  te  dezer  zake  de  tot  heden  onderzochte  Lemu- 
riden  dergel^k  verschil  vertoonden,  eenerzyds  van  de  lager 
ontwikkelde  Insectivora,  andererzyds  van  de  hooger  gediffe- 
rentieerde Primates,  die  beide  door  sch^fvormige,  deciduate 
placentatie  gekenmerkt  zyn,  terw^l  overigens  de  phjlogenie 
aan  de  Lemuriden  eene  plaats  tusschen  deze  beiden  aanwijst. 
Het  verheugt  Spr.  deze  afw^king  meer  tot  hare  ware  pro- 
porties te  kunnen  terugbrengen,  sedert  hy  enkele  weken 
geleden  uit  Banka  een  hoog  zwangeren  uterus  van  Tarsius, 
het  zeldzame  spookdiertje,  ontvangen  mocht  door  tusschen- 
ïomsi  van  den  officier  van  gezondheid  A,  Ekerman. 

Bij    ^**-^  Lemuride  is  de  placenta  schijfvormtg, 

In  verhouding  tot  de  grootste  vlakke  doorsnede  dier  placenta 
18  de  aanhechtingsvlakte,  waar  de  samenhang  met  het  moeder- 
Igk  weefsel  tot  stand  komt,  vry  gering,  eene  bijzonderheid 
die  aan  versch^nselen  bij  zekere  Insectivora  herinnert.  Tot 
kedeu  was  omtrent  de  placentatie  van  Tarsius  niets  bekend. 

Spr.  vertoont  preparaten  op  spiritus  om  de  placentatie 
^an  Tarsius,  Nycticebus,  Galeopithecus  en  Tupaja  nog  nader, 
in  verband  met  het  gesprokene,  toe  te  lichten  en  w^st  op 
het  aanvankelyk  dichte  vlokkenkleed  van  de  placenta  van 
Nycticebus,  dat  in  een  later  stadium  van  zwangerschap  aan 
een  der  beide  polen  van  de  kiemblaas  verdwenen  was. 

^  De   Heer  Pekelharing   deelt,  in    aansluiting  aan  de 
in  de  Zitting  van  30  Januari  jL  door  hem  gehouden  voor- 
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dracbt,   eeu    en   ander  raede  aangaande  de  stolling  van 
bloed. 

Hij  vond  dat  de  van  de  gevormde  bestanddeelen  van 
bloed  afkomstige  nucleoalbumine,  die  uit  voor  stolling 
vrgwaard  plasma  door  azgnzunr  kan  worden  afgescheii 
in  een  NaCl-solutie  van  0.6pCt.  veel  gemakkelyker  of 
b^  licbaam-temperatuur  dan  in  de  konde,  en  zich,  bg 
koeling  tot  op  0°  C,  nit  de  oplossing  afzet  in  eigenaardi 
vorm,  namelyk  als  tot  groepen  vereenigde  bolletjes 
verschillende  grootte.  In  dezen  vorm  kan  zij  ook  verkre 
worden  door  plasma  met  2  volnmina  water  te  verdoni 
met  azgnzQur  te  behandelen,  en  te  centrifageeren  totda 
neerslag  zich  grootendeels,  maar  niet  geheel,  a%ezet  hi 
Wordt  dan  de  opaliseerende  vloeistof  afgeschonken  ex 
de  ijskast  bewAard,  dan  zet  zich  op  den  bodem  van  het  j 
een  bezinksel  van  bolletjes  af,  dat  bg  ongeveer  37°  G 
indiflerente  keukenzoutoplos^ing  oplost,  en  bij  afkoelioj 
denzelfden  vorm  daaruit  wordt  neergeslagen.  Deze  neer 
vertoont  al  de  eigenschappen  van  de  vroeger  beschre 
nucleoalbumine.  Zij  wordt,  in  NaCl  opgelost,  bij  onge 
65^  G.  neergeslagen,  zij  levert  by  behandeling  met  maa( 
nucleine,  en  zij  vormt  met  kalk  een  verbinding,  die  zni 
oplossingen  van  fibrinogeen  tot  stolling  brengt.  Zg  is 
heel  gelgk  aan  den  neerslag  die  door  afkoeling  uitpepl 
plasma  verkregen  wordt,  en  waaraan  Woolükidoe  den  ni 
van  A.  tibrinogeen  gegeven  heeft.  Spr.  stemt  geheel  in 
Bizzo/ERO  waar  deze  de  meening  van  Wooldridoe  bestr 
als  zou  de  uit  peptonplasma  zich  vormende  neerslag 
voorkomen  hebben  van  bloedplaatjes.  De  lichaampjes  i 
waaruit  het  zoogenaamde  A.  fibrinogeen  bestaat,  zyn 
plat,  maar  bolvormig  of  ellipsoidisch,  en  veel  ongelykei 
grootte  dan  ooit  bij  bloedplaatjes  het  geval  is.  Ookbrc 
zij  het  licht  sterker.  Veeleer  zouden  zij  met  koloniën 
saccharomyces- vormen  te  vergelijken  zijn. 

WooLDRiDGE    bcschouwde    deze    stof   als    een    soort 
fibrinogeen,  omdat  peptonplasma,  daarvan  bevrijd,  het  ven 
gen  verloren  heeft  te  stollen  door  neutralisatie  of  door } 
dunning   met  water,  en  omdat  zy,  eenigen  tyd  in  watei 


(  397  ) 

keukenzout  bewaard,  een  fibrinachtige  stof  vormt.  Deze  ver- 
sch^nselen  kunnen  echter  gemakkel^k  op  andere  w^ze  ver- 
klaard  worden.  Peptonplasma  stolt  niet  omdat  de  daarin 
aanwezige  albumose,  zoolang  de  reactie  van  de  vloeistof 
alkalisch  en  het  gehalte  aan  zout  niet  te  klein  is,  de  nu- 
deoalbumine  verhindert  kalk  op  te  nemen  en  die  aan  de 
fibriBOgene  stof  over  te  dragen.  Wanneer  nu  de  nucleoal- 
immine  —  ten  minste  grootendeels  —  uit  het  plasma  ver- 
wijderd is,  is  de  vorming  van  fibrineferment  in  voldoende 
hoeyeelheid  om  stolling  te  veroorzaken  bij  gebrek  aan  ma- 
teriaal onmogelgk  geworden.  De  verandering  van  het  be- 
anksel,  nadat  het  van  het  plasma  gescheiden  is,  in  een  op 
fibrine  gel^kende  massa,  wordt  verklaard  door  verontreiniging 
met  fibrinogeen,  welke  stof  bij  afkoeling  van  plasma  tot 
op  O**  C.  ook,  al  is  het  voor  een  klein  deel,  licht  wordt 
neergeslagen.  Wordt  nu  het  mengsel  van  nucleoalbumine  en 
fibrinogeen  in  water  of  een  slappe  zoutoplossing  gebracht, 
dan  is  er  allicht  kalk  genoeg  in  de  vloeistof  voorhanden 
om,  nu  de  albumose  zoo  goed  als  geheel  verw^derd  is,  de 
Torming  van  fibrine  mogelijk  te  maken. 

Wanneer  de  nucleoalbumine  uit  zuur  gemaakt  oxalaatplas- 
ina  —  waaruit  dus  alle  kalkzouten  neergeslagen  zyn  — 
bereid  is,  kan  zy  door  oplossen  in  NaCl  0.6  pCt.  en  weer 
neerslaan  dooj  afkoeling,  volkomen  van  fibrinogeen  bevrijd 
worden,  evengoed  als  door  herhaald  oplossen  in  ammonia  en 
neerslaan  met  azijnzuur.  Intusschen  is  het  noodig  deze 
bewerking  snel  achtereen  te  doen  plaats  hebben.  Wordt  de 
nucleoalbumine  langeren  tijd  bewaard,  dan  verliest  zij  het 
vermogen  om  met  kalk  fibrineferment  te  vormen,  het  spoe- 
dt wanneer  zij  zich  in  een  alkalische  reageerende  oplos- 
sing bevindt.  Bij  verwarming  met  slappe  kaliloog  levert  zy 
albumose,  terwyl  de  nucleïne  geheel  vernield  wordt,  zoodat 

• 

^^  de  oplossing  phosphorzuur  is  aan  te  toonen. 

Spr.  heeft  zich  nu  de  vraag  gesteld  of  zulk  een  splitsing 
Van  de  mucleoalbumine,  met  vrij  worden  van  albumose, 
^let  wellicht  ook  plaats  zou  vinden  wanneer  de  nucleoal- 
bumine bij  een  levend  dier  in  het  bloed  gebracht  wordt, 
wrdaad   schgnt   dit   het    geval   te  zyn.     Wanneer  versch 
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bereide  nucleoalbiimine  uit  plasma  bg  een  kon^n  in  de 
vena  jugularis  ingespoten  wordt,  dan  kan  daardoor,  gelgk 
Spr.  vroeger  meedeelde,  intravasculaire  stolling  veroorzaakt 
worden.  Maar  is  de  oplossing  niet  versch  of  te  zeer  verdand, 
dan  stolt  het  bloed  niet  alleen  niet  in  de  vaten,  maar  ook 
veel  langzamer  en  onvollediger  dan  gewoonlyk  buiten  het 
lichaam.  Hierdoor  te  meer  is  de  overeenkomst  tusschen 
de  uit  het  bloed  bereide  nucleoalbumine  en  de  stof  waaraan 
WooLDRiDGB  den  naam  van  weefselfibrinogeen  g^even  heeft- 
een overeenkomst  door  Spr.  vroeger  reeds  aangeduid  —  zoo 
groot.  WooLüRiDGE  toch  kon  bij  de  werking  van  deze  stof, 
wat  h^  noemde  »een  positieve  en  een  negatieve  phaae" 
aantoonen,  d.  w.  z.,  weefselfibrinogeen,  in  de  bloedvaten  Tin 
een  levend  dier  ingespoten,  kan  stolling  van  bloed  in  de 
vaten  veroorzaken,  maar  ook  het  vermogen  van  het  blofd 
om  te  stollen  opheffen  en  verminderen. 

^Weefselfibrinogeen"  nu  is  een  nucleoalbumine  (Spr.  be- 
reidde deze  stof  uit  de  thymus  van  het  kalf  en  uit  testikels 
van    kalf    of    rara)    die,    evenals  de  nucleoalbumine  uit  het 
bloed,    door    behandeling    met  verdunde  kaliloog,  albumose 
levert.     Wordt    deze  stof,  in  0.6  pCt.  NaCl  en  een  weinig 
Na2  CO3    opgelost,    in    geconcentreerden    toestand,    b^  een 
konijn    in  de  vena  jugularis  ingespoten,  dan  sterft  het  dier 
weldra    tengevolge    van    stolling  van  het  bloed  in  het  hart 
on    de    aderen.     Wanneer    men    echter  dezelfde  stof,  maar 
'  in  verdunde  oplossing,  terstond  daarna  by  een  ander  kongn 
inspuit,  dan  is  er  niet  alleen  niets  van  intravasculaire  stol- 
ling   waar    te    nemen,    maar    kan    zelfs  het  uit  de  carotis 
ontlaste    bloed    langen    tijd    —    een  uur  of  nog  langer  — 
vloeibuar    blijven.    Dit    bloed  stolt  echter  spoedig  wanneer 
men    het    met    CO2    verzadigt,    of  met  water  verdunt.    D« 
bloedsdrukking    in  de  slagaderen  daalt  enkele  oogenblikket^ 
na    het    begin    der    inspuiting    belangrijk.     In     een    gev^^^ 
waarbij    de     vloeistof    niet  krachtig  genoeg  was   om  uitg"^* 
breide    intravasculaire    stolling    te  veroorzaken,  werd  alle^^ 
een  coagulum  in  de  vena  portae  gevonden. 

WooLDRiDöK    vond    dat  inspuiting  van  weefsel fibriuoge^^' 
bij  liondt'u  dikwijls  ajleen  in  de  vena  portae  stolling  te 
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• 

acht,  en  Weioht  tooode  aan  dat  de  oorzaak  van  dit 
Tschgnsel  gelegen  is  in  den  rijkdom  van  CO2  van  het  bloed 
t  door  de  vena  portae  naar  de  lever  gevoerd  wordt, 
aarmate,  by  den  hond,  het  bloed  minder  veneus  is,  naar 
e  mate  kan  het  ingespoten  weefselfibrinogeen  gemakkel^ker 
ischadel^k  gemaakt  worden. 

Wanneer    derhalve  de  zoogenaamde  negatieve  phase  van 

'ooLDRiDGK    berustte    op    de   splitsing  van  nucleoalbumiue 

et    vrij    worden  van  albumose,  dan  zou  dus  bij  den  hond 

inspuiting  van  „weefselfibrinogeen''  de  verschijnselen  van 

tpton  (albumose)  vergiftiging  ten  gevolge  moeten  hebben, 

0  er  slechts  voor  gezorgd  werd,  dat  het  dier  arm  genoeg 
Eis  aan  COg  om  de  nucleoalbumine  te  vernielen  voordat 
fze  zich  met  kalk  verbinden  en  du3  tot  fibrineferment 
orden  kon.  Inderdaad  vond  Spr.  dat  bij  den  hond,  wanneer 
»or  krachtige  kunstmatige  ademhaling  het  CO^  uit  het 
oed  zooveel  mogelijk  verwijderd  werd,  inspuiting  van  een 
Jossing  van  weefselfibrinogeen,  die  by  een  konijn  uitge- 
^ide  intravasculaire  stolling  veroorzaakte,  geen  spoor  van 
romboce  te  weeg  bracht,  maar  wel  alle  verschynselen  van 
pton-vergiftiging.  Het  dier  werd  eerst  onrustig,  daarna 
Jm,  in  het  eene  geval  meer,  in  het  andere  minder  bedwelmd ; 

bloedsdrukking  daalde  sterk,  en  het  bloed  uit  de  carotis 
itlast,  bleef,  aan  zich  zelf  overgelaten,  vloeibaar,  maar 
ölde  na  verdunning  met  water  of  na  verzadiging  met  COg. 
i  het  bloed  kon,  naar  de  door  Devoto  aangegeven  methode, 
buniose  aangetoond  worden. 

Spr.  meent  dus  te  mogen  aannnemen  dut  het  dierlijk 
^haam  —  bij  den  hond  in  sterkere  mate  dan  bij  het 
3nijn  —  in  staat  is  de  van  cellen  afkomstige  nucleoalbu- 
mine,  wanneer    die    in    het    bloed  gebracht  is,  te  vernielen 

1  daaruit  albumose  vrij  te  maken,  en  hij  heeft  voor  deze 
leening  krachtigen  steun  gevonden  in  een  juist  dezer  dagen 
1  de  Proceedings  of  the  Royal  Irisli  Academy  gepubliceerde 
lededeeling  van  Dr.  A.  E.  Wrioht,  die  langs  eenigszins 
öderen  weg  tot  geheel  hetzelfde  resultaat  gekomen  is. 

Ten  slotte  wijst  Spr.  er  op  dat  de  nucleoalbumine  uit 
iymus    of  testikel  evengoed  als  de  nucleoalbumine  yit  het 
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bloed  in  staat  is  met  kalk  fibrineferment  te  vormen  - 
ook  met  betrekking  tot  de  uucleoalbumine  uit  het 
de  ^positieve  en  negatieve  phase"  van  Wooldridge  is 
te  nemen  —  dat  de  stryd  tusschen  Wooldbidge  ( 
school  van  A.  Schmidt  over  de  werking  van  leucocyt( 
van  het  uit  lymphklieren  door  uitpersing  te  verki 
vocht  op  'de  stolling  van  het  bloed,  ten  slotte  neerkonit 
werking  van  meer  en  van  minder  geconcentreerde  oploss 
van  uucleoalbumine  —  dat  eindelijk  ook  caseïue  bij  ve 
ming  met  kaliloog  albumose  levert  en  b^  konijnen  i 
bloed  ingespoten  de  stolling  vertraagt  —  en  formuleei 
zgn  opvatting  omtrent  de  stolling  van  het  bloed 
volgende  wyze: 

In  het  normale  bloed  komt  in  oplossing  voor 
globuline,  fibrinogeen,  waarvan  de  samenstelling  e 
eigenschappen  door  de  onderzoekingen  van  Hamma 
bekend  zijn   geworden. 

Wanneer  de  gevormde  bestanddeelen  van  het  bloed  l 
den  invloed  komen  van  de  levende  weefsels  of  door  a 
oorzaken  afsterven,  staan  zij  aan  het  bloedplasma  een  ni 
albumine  af,  die  uit  het  bloedplasma  kalk  kan  opn 
en  dan  uit  het  fibrinogeen  fibrine  kan  doen  onstaan. 

Het    levende    lichaam    bezit    echter,  waarschijnlijk 
endothelium  cellen  van  den  vaatwand,  binnen  zekere  gre 
het    vermogen    deze    uucleoalbumine  te  vernielen,  ond( 
splijting  van  albumose,  en  daardoor  de  vorming  van  f 
te  voorkomen. 

Nucleoalbuminen   die   in    staat    zgn    kalk    op    te    i 
en  tot    vorming   van    fibrine   aan    fibrinogeen    af    te  , 
hoezeer    zij    overigens    nog    van    elkander   mogen    ver 
len,    kunnen    door    cellen  uit  onderscheidene  organen 
verd    worden. 

—  De  Heer  van  Bemmellen  biedt,  uit  naam  vr 
Geologische  Commissie,  een  verslag  aan  omtrent  eene  g 
boring  te  Oosterlittens  (Friesland,  gemeente  Baardera 
geleverd  door  Dr.  H.  van  Caitelle, 
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—  Voor  de  boekerg  worden  aangeboden:  door  den  Heer 
SNS    DE   Haan  een   nieuw  stuk  van  het  » Nieuw  Archief 

b  Wiskunde",    en  door  den   Heer  Schols  een  nieuw  stuk 
» Waterbouwkunde"  door  Hbnkbt,  Schols  en  Teldebs, 

i 

\    —  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Voor- 
iltter  de  Vergadering. 


:mmt*'  ^^  ukdmp.  aid,  natvubk.  8d9  rmxs.  dbvl  IX.  '^1 


MEDEDEELINGEN  OMITIENÏ  DE  GEOLOGIE  VAN 
NEDEKLAND,  VERZAMELD  DOOR  DE  COMMISSIE  VOOKHB 

GEOLOGISCH  ONDERZOEK. 

N,  6. 

VERSLAG 

OMT&EKT 

EENE   GRONDBORING   TE    OOSTERLITTENS 
(FRIESLAND,  GEMEENTE  BAARDERADEEL). 

D00& 

Dr.  H.   VAi\  CAPPELLE. 


Onlangs  werd  mij  medegedeeld,  dat  op  het  terrein  < 
Roomboterfabriek  te  Oost<;rlittens  tot  het  opsporen  i 
goed    koelwater    eene    boring   zou  plaats  hebben.     Toen 

bi]  den    bestuurder  van  genoemde  fabriek  inlichtingen  hi 

omtrent  vroeg,  vernam  ik,  dat  met  het  werk  reeds  een  ai 

vang  gemaakt  was.     In  de  hoop,  de  kennis  van  Frieslac 

bodem    met    eenige    nieuwe    feiten  te  kimnen  vermeerder 

begaf    ik  mij   onmiddellijk  op  reis  en  bevond  bij  aankon 

dat  men  reeds  43  M.  in  den   bodem  was  doorgedrongen. 

Door  de   nauwkeurige  inlichtingen,  welke  de  hoorder 

heeft  verstrekt,  ben  ik  echter  niet  geheel  onwetend  geble' 

omtrent    de    vormingen,    die    tot  op  deze  diepte  ontwikk 

zijn    en    kan    ik    van    genoemde    plaats  eene  doorsnede 

bodems  aanbieden.     Hoewel  dus  het  grootste  deel  der  ba 

lijst  op  groote  nauwkeurigheid  geene  aanspraak  mag  mak 

toch  kan  zij  ons  door  eene  vergelyking  met  de  vroeger  d< 

mij  beschreven  doorsneden  uit  verschillende  deelen  van  Fri 

land,  eenige  physisch-geographische  toestanden  leeren  kenn 

die    iw    den    oud-    en    jongdiluvialen    tjjd  in  deze  provin 
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rscht  hebben.  Yoorloopig  zij  het  volgende  opgemerkt, 
k  te  Oosterlittens  werd  tot  op  eene  diepte  van  48  M. 
s  één  keileem  aangetroffen,  dat  dus  als  eene  vorming 
de  oudste  land^sbedekking  mag  beschouwd  worden, 
'uaronder,  gel^k  te  Sneek,  eene  strandformatie  volgt, 
jdens  eene  daling  des  bodems  ontstaan  moet  zijn.  Uit 
feit,  dat  van  alle  punten,  wier  bodem  tot  op  eene 
e  diepte  nauwkeurig  onderzocht  kon  worden,  de  plaat- 
waar het  glaciaal  gelaagd  diluvium  eene  maritieme 
ikkeling  vertoont,  op  het  gebied  der  voormalige  Mid- 
'  gelegen  zyn,  mag  worden  afgeleid  dat,  tijdens  de 
ing    van  deze  afdeeling  van  het  diluvium,  in  Friesland 

eene  Middelzee  aanwezig  was. 
k    aan    het   einde  van  dit  tijdvak  moet  in  het  midden 

provincie  een  zeeboezem  bestaan  hebben,  getuige  de 
ielpen,    welke    te    Oosterlittens    en    bij    eene    boring, 

geleden    nabij    Leeuwarden    verricht,  in   het  zanddilu- 

begraven  werden  gevonden.  De  omtrekken  van  dezen 
ezem  zullen  echter  in  die  oude  tijden  wel  nooit  vol- 
n  met  die  der  Alluviale  Middelzee  hebben  samenge- 
en  *). 

stel  mg  voor,  de  verschillen  en  overeenkomsten,  die 
'riesche  boorprofielen  vertoonen,  elders  uitvoeriger  te 
adelen. 


Beschrijvino   der   doorsnede. 
— 10  M.      Blauwe  zeeklei.  }    Alluviiim 

' — 26  M.      Fijn   zeezand,    op    eene    diepte  jPü^^f^/actaa/- 
van  13  of  16  M.  door  een  schelp-/     diluvium 
laag  afgewisseld.  ^(marit.  facies) 


Tc  Sneek  (gebied  der  voormalige  Middelzee)  bijv.  rust  op  de  grond- 
iue  ceu  iu  zoetwater  afgezet  zauddiluvium.  Dat  echter  de  zee  tijdcus 
ifwjttiug  van  dit  zand  iu  do  nabijheid  was,  toonde  Lorié  aau  door 
ntdekkiug  van  ecu  Cardium  eUule  L.  iu  het  zauddiluviuiu  onder  het 
onatcrrcin. 

^1* 
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(;.  26—30  M.      Uiterst  harde,  zandige  bUuwe 

klei,  met  talr^ke  steenen  gemengd. 
Aan  een  der  granietkeitjes,  die 
men  uit  deze  laag  bewaard  had, 
kleefde  nog  een  weinig  klei,  waar- 
door het  vermoeden  bevestigd 
werd,  dat  op  deze  diepten  het 
keileem  of  de  grondmoraine  van 
het  diluviale  land^s  ontwikkeld  is.. 


o 

g-  B 
S-  o 

^  s 

on 


^  'S 


et- 


(2.30 — 43  M.      Zand,   bovenaan  met  veel  klei 

gemengd  en  afgewisseld  door  een 
zachte  kleilaag. 

e.  43 — 45  M.      Grijs,   met   veel  klei  gemengd, 

sterk  kalkhoudend  zand,  bijna  uit- 
sluitend uit  doorschijnende  en 
halfdoorschijnende  gerolde  kwarts- 
korrels samengesteld  en  met  eeuige 
sterk  verweerde  granietbrokjes, 
eenigo  vuursteenschilfers,  talrijke 
vr^'  groote  zilverwitte  micaplaatjes 
en  veenpoeder  gemengd.  In  dit 
zand  (voornamelijk  in  de  bovenste 
deelen)  vond  ik :  verscheidene,  tot 
1  cM.  groote  schelpstukjes,  waar- 
onder Cardium  edule  L.  ScrobU 
cularia  piperita  L.  en  Pholas  (?) 
vertegenwoordigd  zijn ;  enkele  ste- 
kel tj  es  van  Echinocardinm  corda^ 
turn  Penn. ;  eenige  overblijfselen 
van  zeewieren  en  eeue  groote 
hoeveelheid  stukjes  hout,  dat  de 
eigenaardige  uitgevreten  opper- 
vlakte vertoont,  die  aan  het  hout 
eigen  is,  hetwelk  de  zee  op  onze 
stranden  werpt. 
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4  7M.*)  Uetzelfde    zand,    doch    zonder  \  ë  ri  S 

kalk  en  naar  beneden  fijner  wor-  i  ^  r-  "^  £"  • 
dend.     De    micaplaatjes    worden  f  S  ^  g  S'^ 
onderaan    zeldzamer    en   kleiner,  >  ^  i  S^  S- ' 
terwijl  de  houtstukjes  ontbreken  l  g^^  ^.      6 
en   enkele   bruinkoolbrokjes    met  \  '    g-  -^^  2.  «^ 
het  zand  gemengd  zijn.  )       '*^  S">^  St 


et  aanboreu  van  sterke  vaterader  met  ceu  aanziciilijk  zoutgehalte 
Vo)   ^^^  oorzaak,  dat  men  besloot,  het  werk  voorloopig  te  staken. 


DEEÜE   BIJDRAGE 


TOT  DE 


KENNIS  DER  MELOCACTI  VAN  WEST-INl 


DOOR 


W,  F.   »    8UBIN6AB. 

(Medegedeeld  in  de  Vergadering  der  Kon.  Akad.  van  Wetenscli 

van  27  Juni  1891). 

Met   eene    Kaart. 


Sedert  mijne  mededeeling,  opgenomen  in  de  Versla 
Mededeelingen  der  Kon.  Akad.  van  Wetenschappei 
Natuurkunde,  3^^  Reeks,  Deel  VI,  blz.  408  en  vc 
heb  ik  geen  nieuw  materiaal  uit  onze  West-Indischi 
tingen  ontvangen.  De  talr^'ke  vruchten,  die  door  eer 
van  de  toen  beschreven  vormen  werden  voortgebracbi 
mij  echter  gelegenheid,  om  ten  vorige  jare,  by  den 
keiijken  ruil  van  zaden  tusschen  de  Europeesche  k: 
nen,  de  zaden  dezer  Melocacti  aan  de  zuster-inrie 
aan  te  bieden.  Van  deze  aanbieding  maakten  35  krui 
gebruik.  Tegelijkertijd  verzocht  ik,  mij  voorwerpen 
geslacht,  welke  voorbanden  mochten  wezen,  ter  deter 
en  beschrijving  te  willen  leeneu.  Nauwelgks  kon  ik 
eenig  resultaat  verwachten,  daar  Melocacti,  mochtei 
af  en  toe  nog  worden  aangevoerd,  zoo  spoedig  afe 
en  de  uitkomst  was  dan  ook  hiermede  in  overeenste 
nl.  negatief  wat  levend  materiaal  betreft. 

Evenwei  zond  de  Hoogleeraar  K.  (ioebel  mg  uit  A 
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tusmateriaal  van  een  Melocactus,  door  Dr.  Glaziou  bij 
Janeiro  in  Brazilië  verzameld;  dezelfde,  waaromtrent 
opmerkingen  betreffende  de  ontvrikkelingsgeschiedenis  in 
:  >Pflanzenbiologische  Schilderungen"  heeft  medegedeeld, 
velke  hy  als  waarschgnlijk  tot  M.  violaceua  Pfeiff.  be- 
ende vermeldt.  Ook  uit  Berlijn,  waar  de  Heer  Glaziou 
vijfen twintigtal  levende  voorwerpen  aan  den  Hortus  had 
lonken,  welke  voorwerpen  echter  alle  betrekkelijk  spoe- 
^estorven  waren,  ontving  ik  deze  zelfde  soort,  en  daarby 
tweetal  andere  voorwerpen,  uit  Portorico  afkomstig,  ter 
Het  eene  van  deze  was  in  spiritus  bewaard  geweest, 
andere  bestond  uit  gedroogde  fragmenten,  met  eene  tee- 
ig,  die,  hoewel  blijkbaar  niet  geheel  nauwkeurig,  toch 
Ie  reconstructie  van  het  voorwerp  in  zijn  geheel  behulp- 
L  kon  zyn. 

3  voorwerpen  van  Rio  Janeiro,  door  Glaziou  verzameld, 
n  ook  door  Dr.  Schumann  tot  M.  violaceua  Pfeiff.  ge- 
bt,  en  z^n  door  hem  als  zoodanig  in  de  laatstelijk  ver- 
len  aflevering  van  de  Flora  Brasiliensis^  waarvoor  deze 
?rde  de  Cacteeën  bewerkte,  \)eschreven  en  afgebeeld  {FL 
f.  Afl  108,  p.  234,  pi.  48.  Sept.  1890). 
et  blijkt  uit  de  afbeelding  en  beschrijving,  dat  deze  soort 
te  bloemen  bezit,  hetgeen  dus  overeenstemt  met  wat  ik 
jer  omtrent  de  verhouding  van  deze  organen  tot  de 
ikkeling  van  de  vegetatieve  deelen,  en  ook  in  verband 
de  geografische  verspreiding  opmerkte.  Het  is  een  kleine 
cactus  met  enkel  randdorens  in  de  meeste  groepen,  ter- 
slechts  zeer  zelden  een  middendoren,  en  dan  iets  kleiner 
de  grootste  randdoren,  te  voorschijü  komt.  De  soort  be- 
t  dus  in  elk  geval  tot  de  acentri,  met  aansluiting  aan 
licrocentri.  Hare  identiteit  met  M,  violaceua  van  Pfeiffer 
i  ik  te  moeten  betwijfelen,  daar  zij  kleine  dorens  heelt 
ie  M,  violaceua  Pi'EIffer  als  met  lange  dorens  voorzien 
it  beschreven.  Overigens  is  de  beschrijving  van  Pfeiffer 
Ikonieii,  zoodat  deze  zijne  soort  tot  de  eenigszins  twy- 
htige  moet  worden  gerekend.  Wellicht  zullen  latere 
werpen,  welke  uit  Brazilië  mochten  worden  aangevoerd, 
>mtrent   nader   licht   geven.    Tot  zoo  lang  zal  het  een* 
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voudigst  zijn,  don  naam  voor  de  thans  door  Scbumank  uit- 
voerig beschreven  en  afgebeelde  soort  te  behouden;  zgmoet 
dan,  in  de  door  m^  gegeven  affiniteistabel  als  M.  violacau 
Pfeiff.  sec.  ScHUMAVN,  tusschen  M.  perUacentnu  Lek.  en 
M.  depressus  Hook.  worden  ingelascht. 

De  voorwerpen  van  Portorico  waren  belangr^k,  omdit 
van  dat  eiland  nog  geen  Melocactus  bekend  was  en  dos  is 
dat  opzicht  eene  leemte  wordt  aangevuld. 

Het  eene,  van  Coamo,  op  rotsen  in  het  rivierdal,  is  zeer 
klein  en  onvruchtbaar,  vermoedelyk  een  jong  exemplaar;  de 
determinatie  kan  dus  niet  zeker  en  de  beschrgving  nietToI- 
ledig  worden  gegeven.  Het  komt  mij  echter  voor  een  kleine 
vorm  van  M.  communis  DC.  te  vertegenwoordigen.  De  doren- 
groepen  bevatten  maar  één  middendoren,  en  de  dorenyeldeo 
zgn  kleiner  dan  in  de  forsche  exemplaren  van  deze  soort, 
welke  ik  op  St.  Eustatius  vei-zamelde ;  maar  overigens  komt 
het  karakter  der  dorens  en  dorengroepen  daarmede  het  naait 
overeen. 

Het  andere^  gedroogde  voorwerp  met  teekening  is  een 
nieuwe  soort,  onder  de  piicrocentri  in  te  lassohen  by  U» 
rvhena  Pfeiff  en  M.  crcusispinua  Salm  Dijck.  Ziehier  de 
beschrgving : 

M,  portoricensis. 

Caulis  viridis  parvus  depresso-globosus,  usque  ad  cepha- 
lium  9  cm.  altus,  12  cm.  crassus. 

Costae  10,  lateribus  planiusculis,  dorso  acuto  inter  areo- 
las  crenato. 

Areolae  5  —  6  satis  approximatae  (1^/4 — 2  cm.  dist.)  fltt*  ] 
perficiales  magnae,  superiores  oblongae  valde  tomentosaei  ; 
inferiores  orbiculares  minores  nudae. 

Spinae  graciles  aciciilares  curvatae,  e  bulbo  crasso  plumbeo 
paullum    fimbriato    basi    leviter    obtusangulae    dein    teret^ 
versus    apicem    sensim  attenuatae,  colore  flavido-  plerumq^® 
rubro  -f uscescentes, 

marginalea    7 — 9  patentissime  extrorsum  curvatae,  later^^ 
les   pauUulum    parallelae,    supra    costam    vicinam    extensa^^ 
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nferiori  (2^/2  cm.  longa  basi  V/^  mm.  crassa)  subaequales, 
ummis  maiores ; 

centralis  1,  inferiori  marginali  subaequales  (3 — 8^/2  cm. 
onga)  recta  vel  sursum  incurvata. 

Cephalium  teres  setis  rufofuscis  longioribus  curvatis  dense 
>b8itum. 

Flores  médiocres,  petalis  coccineis  limbo  obovato-acumi- 
lato,  stigmatibus  6  erectis  in  fauce  perspicuis. 

Baeca  mediocris  crassiiiscula  obovato-clavata  coccinea. 

Gaanica  (ins.  Portorico),  in  arenosis  mariiimis  legit  SiN- 
EiNis,  d.  23  m.  Jan.  1886.   Hh.  BeroL 

Voorts  moge  hier  worden  aangeteekend,  dat  de  Heer 
].  VAN  Br£da  de  Haan  van  het  aanwezige  materiaal  ge- 
bruik maakte  tot  eene  revisie  van  de  anatomie  van  het  ge- 
dacht Melocactus,  en  de  uitkomsten  daarvan  nederlegde  in 
het  Akademische  proefschrift,  waarop  bij  te  Leiden  in  de 
botanie  promoveerde,  en  waarvan  ik  reeds  de  eer  had,  na- 
mens hem  een  exemplaar  voor  de  boekerij  der  Akademie 
lan  te  bieden. 
Eindel^k  nog  het  volgende : 

Het    sch^'nt    misschien    eenigszins  voorbarig,  reeds  nu  de 
geografische    verspreiding    van    de  soorten  van  dit  geslacht 
'  ie  behandelen,    daar    stellig    nog  niet  alle  bekend  zijn,  en 
let  terugbrengen   van  alle  vormen  tot  soorten,  met  inacht- 
neming   der    verscheidenheden  en  individueele  variaties  nog 
niet  mogelijk    is.     Echter  is  het  niet  van  belang  ontbloot, 
ook  als   punt  van  uitgang  tot  nadere  onderzoekingen,  zich 
een  beeld    voor  oogen  te  stellen  van  die  verspreiding,  voor 
loover   onze  tegenwoordige  kennis  daartoe  aanleiding  geeft. 
Ik  heb    daarom,    in    het  hierby  gevoegde  schetskaartje,  de 
Wfdfeiten    van    die    verspreiding  aangeteekend,  nl.  bij  elk 
gedeelte    van    het    vaste    land    en    by    elk  eiland,  waarvan 
Kelocacti    beschreven    zijn,    het    getal    soorten,  naar  de  tot 
ioster  gevolgde  opvatting  aangeteekend,  met  onderscheiding 
vm  dezelfde  hoofdgroepen  {acentri  enz.)  die  ook  in  de  vroe- 
ger (xie   de    in  den  aanhef  aangehaalde  Bgdrage)  door  m^ 
gegeven  affiniteitstabel  werden  aangenomen. 
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Vóór  de  letter  a  tot  (f,  d\  (zie  de  yerklaring  op  de  kaa 
(He  deze  groepen  aanduiden,  staats  dan  telkens  het  cyt 
aanwijzende  het  getal  der  tot  die  groep  behoorende  soort 
welke  in  de  landstreek  of  op  het  eiland,  waarbg  de  ctjf 
geplaatst  zijn,  zyn  verzameld.  Waar  dit  cgfer  eene  bre 
is,  wil  zulks  zeggen,  dat  evenveel  soorten  als  de  teller  a£ 
w^st,  van  evenveel  landstreken  of  eilanden  zgn  verzami 
als  de  noemer  groot  is ;  één  dier  lokaliteiten  is  dan  natuuri 
de  streek  of  het  eiland  zelf,  waarby  zich  het  cyfer  bevim 

Zoo  beteekent  b.  v.  2--— ef,  —  e?  by  het  eiland  Bonaire,  d 

2  3      2 

vandaar  twee  soorten,  behoorende  tot  de  groe^  d :  pUiocetit 

afdeeliugen    radiantea    en   Jlexi^    verzameld    zgn,    welke  n* 

nergens  anders  zgn  waargenomen,  ééne  van  denzelfden  aai 

die    ook    nog    op    een  ander  eiland,  en  ééne  dergelgke,  c 

bovendien  op  twee  andere  eilanden  is  waargenomen;  vooi 

ééne    behoorende    tot    de    pleiocentri  ititertexti,  die  ook  m 

op  een  ander  eiland   voorkomt. 

Welke    soorten    dit  zijn  en  op  welke  deelen  van  het  g 

bied    dezelfde    soorten    voorkomen,    is    hier  niet  aangedni 

om    de    voorstelling    niet   ingewikkeld  te  maken,  maar  h 

gemakkelyk     in    de    bovenvermelde    affiniteitstabel    word* 

nagezien. 

In    't  algemeen   ziet   men  uit  het  kaartje,  dat  het  gebi 

der  Melocacti  ten  noorden  en  ten  zuiden  ongeveer  begren- 

wordt    door    de    keerkringen;    het    valt    er  nog  een  wein 

buiten,    meer    aan  de  noord-  dan  aan  de  zuidzgde.     Voor 

beslaat  het  omstreeks  70  lengtegraden.     Binnen  die  ruim 

vormt  het  in  diagonale  richting,  van  noord-west  uaarzui* 

oost,    een    vrij    smalle    langwerpige  figuur,  vier  a  vyfmaU 

langer    dan    breed,  waarvan  de  uiteinden  door  het  oostelï 

deel  van  Mexico  eenerzijds,  en  van  Brazilië  anderzgds,  ^^ 

den    gevormd,    terwijl    het    middeldeel    door  Venezuela  ^ 

Columbia  en  den  West-Indischen  Archipel  wordt  ingenoDi^ 

Een  groote  afstand  scheidt  dit  middeldeel  van  de  genoeiï' 

uiterste  deelen,  vooral  van  het  zuidoostelgke  langs  de  o^ 

kust  van  Brazilië  :  hetzjj  omdat  de  kuststreken  daartussen' 

geen  geschikte  lokaliteiten  voor  Melocacti  aanbieden  of 
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andere    redenen.     Het  middeldeel  ligt  op  zoodanige  noorder 

breedte,    dat  eeue  middellyn,  door  het  geheele  gebied  in  de 

lengte    getrokken,    een    eenigszins    ongelijken    boog  vormt, 

die    ongeveer    over    onze    benedenwindsche  eilanden   Aruba, 

Cara9ao    en   Bonaire  verloopt.     Daar   treffen  een  maximum 

van  warmte  en  ruime  zeelucht  samen,  en  heeft  men  tegelyk 

het  grootste  getal  soorten,  en  de  hoogst  ontwikkelde  vormen. 

Van  dit  midden  uit  is  nu  nog  eene  tweede  lijn  getrokken, 

dio    noordel^k    door    St.  Thomas,  zuidelijk  door  Venezuela 

gaat,    en    aldus    de    dwarse,    kortste    middellijn    door    het 

gebied  vormt. 

Letten    wfl    nu    op  de  verspreiding  der  soorten,  dan  valt 
terstond  in  het  oog,  dat  de  pleiocentri  (c?,  d^)  by  uitnemend- 
Heid   in    het   midden  te  huis  behooren,  en,  van  de  eenvou- 
diger vormen,  de  monocentrische  (c)  in  Venezuela  en  Columbia, 
de  microcentriache    in    de    eilandenreeks    aan  de  tegenover- 
liggende grens,  en  de  acentrische  (a)  in  Brazilië.    De  Mexi- 
caansche  soorten  vertoonen  geen  heerschend  karakter.  Evenals 
\    in  Brazilië,    ontmoeten  elkander   de  beide  vormen  (6  en  c) 
}     ^n  het    noordoostelijk    en    zuidwestelijk    grensgebied;    en 
[    daarbij  voegt  zich  een  {d)  uit  het  midden.  Van  deze  laatste 
I     (de  pleiocetttri)    is    ook    een    enkele    noordelijk  en  zuidel^k 
▼an  het    midden  (op  St.  Domingo  en  in  Venezuela)  aange- 
troffen,   en  zelfs  een  drietal  op  St.  Thomas,  dat  bovendien 
een  tweetal    soorten  heeft,  die  zich  bij  de  Venezuelaansche 
aansluiten.     De  dwarse  niiddellijn  op  het  kaartje  wijst  dus, 
'     l>g   een    sterk    verschil  tusschen  het  midden  en  de  grenzen 
naar   beide    zijden,    tevens  op  vrij  belangrijke  verbindingen, 
die  vermoedelijk    wel  met  vroegere  toestanden  van  dit  deel 
der  aardoppervlakte  samenhangen. 

Meer  in  bijzonderheden  in  te  gaan  op  theoretische  be- 
schouwingen, zou  ik  gevaarlijk  achten,  omdat  de  kennis 
der  feiten  nog  onvolledig  is.  Maar,  voor  zoover  bekend, 
lijzen  zg  toch  reeds  op  eene  aansluiting  tusschen  de  ver- 
^antschapsvertakkingen  en  de  geografische  verspreiding, 
die  mij  belangrijk  genoeg  voorkwam,  om  er  de  aandacht 
^P  te  vestigen,  en  ze,  eensdeels  door  de  vroeger  gegeven 
^ffiniteitstabel,  anderendeels  door  het  nu  aangeboden  schets- 


(412  ) 

kaartje  op  zoodanige  wijze  voor  te  stellen,  dat  de  hootJ- 
feiten  duidelijk  in  het  oog  vallen  en  derhalve,  ook  bij 
verdere  onderzoekingen,  gemakkelgk  geraadpleegd  en  in  reke- 
ning gebracht  kunnen  worden.  Byna  overbodig  is  het,  ei 
op  te  wijzen,  dat  de  soorten,  die  in  de  affiniteitstabel  aar 
den  voet  van  stam  en  takken  zyn  geplaatst,  aan  de  grenzer 
van  het  geografische  gebied  behooren,  en  die,  welke  aai 
de  hoogste  takken  zijn  geplaatst,  grootendeels  aan  het  cen- 
trum van  dit  gebied  eigen  zijn.  Vrg  natuurlijk  zal  iedei 
het  vinden,  dat  in  dit  centrum,  waar  de  gunstigste  omsian 
digheden  samenkomen,  ook  de  meeste  en  schoonste  vormei 
zich  hebben  ontwikkeld.  Maar  waarom,  van  de  eenvoudige 
vormen,  de  eene  type  zich  aan  de  eene  grens,  de  ander 
zich  op  de  andere  bevindt,  is  eene  vraag,  die  moeil^ker  t 
beantwoorden  valt.  Zoo  ook  deze,  waarom  die  eenvoudige 
vormen,  wat  de  dorengroepen  betreft,  over  't  algemeei 
grooter  bloemen  bezitten.  Een  eerste  stap  is  echter,  d 
feiten  te  leeren  kennen,  en,  b^  nadere  onderzoekingen,  e 
op  te  letten,  of  zy,  naarmate  onze  kennis  der  vormen  ei 
van  hare  verspreiding  vollediger  wordt,  ook  in  dezelfil 
mate  worden  bevestigd  en  versterkt. 


PROCES-VERBAAL 


VAN  BE 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NATUURKUNDE 


op  Yrijdag  Z9  April  1892. 


Tegeuwoordig  de  Heeren  :  van  de  Sandb  Bakhuyzbn,  Voor- 
zitter,   HoFFMANN,    Bakhuis    Roozeboom,    van    Bemmelen, 
Behrexs,  Zeeman,  Kambrlingh  Onnes,  Moll,  Franchimont, 
VAN   Dorp,    Gunning,    Enoelmann,    Pekelharing,    Stokvis, 
Fokster,    van    der    Waals,    Place,    Kapïeyn,    Korteweg, 
BiERENs  DE  Haan,  Brutel  de  la  Rivière,  Schoute,  Baehr, 
A.  C.  Oudbmans  jr.,  Mac.  Gillavry,  van  Diesen,  Hubrecht, 
en  C.  A.  J.  A.  Oudemans,  Secretaris. 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  Zitting  wordt  gelezen  en 
goedgekeurd. 

^  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging  voor  ont- 
vangen werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

P.  J.  A.  Wijnne,    Bibliothecaris  van  het  historisch  Ge- 
nootschap   te    Utrecht,    1891;  2^.  M.  Berthelot  te  Parijs, 
1891;  30.  A.  RÉviLLE  te  Parijs,  5  November  1891;  4^.  den 
Directeur  van    de  Ecole  polytechnique  te  Pargs,  6  Novem- 
ber 1891;  5^.  d'Hermansart,  Secretaris  van  de  Société  des 
Antiquaires  de  la  Morinie  te  St.  Omer,  7  November  1891; 
6°.  H.  Drouez,    Secretaris    van   de    Académie  des  Sciences, 
Arts  et  belles-Lettres  te  Dyon,  1891;  7^,  A.  Vioie,  Secre- 
taris   van    de  Académie  des  Sciences,  belles-Lettres  et  Arts 
te  Bordeaux,    1891;  8^.  den  Bibliothecaris  van  de  Societas 
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pro  fauna  ei  flora  fennica  te  HelsiDgfors,  1891 ;  aangenoi 
voor  bericht. 

—    Voorts    Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken 
de  navolgenden  : 

1^.  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  's( 
venhagc,  13  April  1892;  2^.  het  Ministerie  van  Koloi 
te  's  Gravenhage,  13  April  1892;  30.  het  Ministerie 
Justitie  te  's  Gravenhage,  19  April  1892;  4^  J.  J 
BussY,  Secretaris  van  de  Athenaeum-Bibliotheek  te  Devei 
April  1892;  5^.  A.  G.  Vorükbman  te  Batavia,  11  M 
1892;  6^.  L.  de  Milloué,  Directeur  van  het  Muséum  < 
met  te  Parys,  12  Juni,  7  Augustus,  12  October  18 
7^.  A.  F.  Mabion,  Directeur  van  het  Muséum  d'Hisi 
naturelle  te  Marseille,  26  Februari  1892  ;  8^.  A.  DuMi 
Secretaris  van  de  Académie  des  Sciences,  Inscriptioi 
belles-Lettres  te  Toulouse,  10  Maart  1891;  9^.  den  S 
taris  van  de  Académie  des  Sciences  et  Lettres  te  Montpe 
1891;  10^.  P.  L.  ScLATEi,  Secretaris  van  de  zool(^ 
Society  te  Londen,  April  1892;  waarop  het  gewone  bc 
valt  van  schriftel^ke  dankbetuiging  en  plaatsing  ii 
Boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren  1^,  brieven 
de  Heeren  J.  A.  C.  Oudemans,  Schols  en  Michaëlis,  wi 
zij  zich  verontschuldigen  over  het  niet  bywonen  va 
vergadering ;  2^.  eene  missive  van  den  Minister  van  Bii 
landsche  Zaken,  waarin  der  Afdeeling  wordt  medege 
dat  H.  M.  de  Koningin-Regentes  de  herbenoemingen 
de  Heeren  van  de  Sande  Baxhüyzen  en  van  der  W. 
respectievelijk  tot  Voorzitter  en  Onder- Voorzitter  der  A 
ling,  heeft  goedgekeurd;  3^.  eene  circulaire  van  de  1 
vereeniging  Burgerplicht  te  Amsterdam,  waarin  de  bel 
stelling  der  Akademie  wordt  ingeroepen  voor  >het  vi 
stuk  van  de  drooginaking  der  Zuiderzee",  De  Voon 
meent  dat  deze  circulaire  voor  kennisgeving  behooj 
worden  aangenomen,  omdat  de  Akadeuiie  zich  aan  de  oi 
werpelijke    zaak,    hoe  belangrijk  ook  uit  verschillende 
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1,  niet  kan  laten  gelegen  leggen,  1^.  omdat  in  de 
lire  gesproken  wordt  van  » een  verzoek  om  behartig 
roogmaking  aan  commercieele,  euconomische  en  staat- 
je Vereenigiügen",  en  de  Akademie  tot  geene  dier  ca- 
3ën  gerekend  kan  worden,  en  2^.  omdat  art.  2  van  het 
iek  Reglement  der  Akademie  enkel  toestaat,  dat  de 
mie  zich  doe  gelden  als  raadgeefster  der  Regeering 
?t  gebied  der  Wetenschap,  en  het  onderwerp  der  cir- 
3  niet  tot  dat  gebied  behoort.  —  Het  voorstel  van 
'oorzitter  wordt  aangenomen. 

De  Heer  Behrens  spreekt  over  de  mikroskopische  struc- 
?an  eenige  alliages. 

stallisatie  van  metalen  is  een  algemeen  verschynsel. 
len  amorphen  toestand  naderen  het  meest  enkele  zui- 
netalen,  Al,  Cu,  Ni.  De  voornaamste  conditie  is  lage 
ratuur  bij  het  smelten  en  gieten ;  plotselinge  bekoe- 
naakt  de  kristallen  alleen  kleiner.  Zuiver  Ag  vertoont 

duidelijke  etsfiguren,  hetgeen  anders  geaai'de  materie 
len  de  kristallen  doet  vermoeden, 
iages  kristalliseeren  doorgaans  gemakkelijker  en  dui- 
er  dan  de  zuivere  metalen.  Hierby  heeft  splitsing  aan 
lillende  alliages  plaats.  In  alliages  van  Ag  en  Au  kan 
erschijnsel  in  bolletjes  van  minder  dan  1  gr.  waar- 
aen,  en  in  zilverhoudend  koper  kan  0.2  pCt.  Ag  langs 

weg  aangetoond  worden.  Men  zoude  hierop  eene  ap- 
matieve  bepaling  van  het  zilvergehalte  kunnen  baseeren. 
ie  structuurtypen  der  kristallijne  gesteenten  worden  in 
es    teruggevonden.    Voorheerschend  rechthoekig  maas- 

(alliages  met  veel  kristallen  van  hoog  smeltpunt), 
?r  verspreid  worden  geïsoleerde  kristalgewrochten  aan- 
Sen    (alliages    met   weinige  kristallen  van  hoog  smelt- 

als  bv.  Zn  +  10  pCt.  Pt,  Cu  +  10  pCt.  Co), 
ïchanische  bewerking  vernietigt  de  kristallisatie  niet, 
uiet  smeden  of  pletten  in  gloeihitte.  Kristall^ne  meta- 
!n  alliages  gedragen  zich  ouder  mechanische  bewerking 
Qhomogene  lichamen,  hetgeen  wederom  op  interkristal- 
materie  wgst. 
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Door  aanhoudend  gloeien  wordt  brons  en  muntziher 
veranderd,  evenmin  zuiver  Ag  en  zuiver  Ni,  terwyl  in  j 
ages  van  Cu  met  Ni  en  in  koolstof  houdend  ijzer  de  kris 
len  aangroeien,  waarmede   bros  worden  van  het  metaal 
paard  gaat. 

Een  paar  vragen,  door  den  Secretaris  en  den  Heer 
DiESBN  tot  den  Schrijver  gericht,  worden  door  hem 
antwoord. 

—  De  Heer  Schoüte  handelt  over  de  algemeenste  verp! 
sing  in  de  ruimte  22"  met  n  afmetingen.  Hy  heft  d» 
de  sch^nbare  tegenspraak  op  tusschen  enkele  stellingen, 
den  Heer  A.  E.  Rahusen  bij  het  onderzoek  naar  congi 
tie  en  symmetrie  in  72«  verkregen  (Annales  de  VEcoU  i 
technique  de  Delfty  Deel  IV,  blz.  104)  en  de  uitkomst, 
twee  projectieve  figuren  in  R"  een  aantal  van  n  -f- 1  < 
cidentiepunten  hebben.  Voor  de  bijzondere  gevallen 
twee  congruente  en  twee  symmetrische  figuren  wijst  h 
ligging  dezer  coïncidentiepunten  aan,  wat  dan  tevens 
tot  de  volgende  nieuwe  stellingen  : 

>De    algemeenste    verplaatsing    in    R^   wordt    verkrc 

tl  ,      . 

voor    even    n    door    --   rotaties  in  onderling  volstrekt 

n— 1 
rechte  vlakken  en  voor  oneven  n  door   dergelijke 

ties  en  een  translatie  in  de  richting  loodrecht  op  alle 
ken    van    rotatie.    Hierbij  is  de  volgorde  der  samenstel 
bewegingen  van  geen  invloed  op  de  einduitkomst". 

»Bij  twee  symmetrische  figuren  X  en  F  in  R'*  is  en 
een  ruimte  R^-~^  te  vinden,  die  de  figuren  X  en  J^vc 
congruente  overeenkomstige  figuren  snijdt.  De  overeen 
stige  punten  x  en  y  van  X  en  F,  die  buiten  deze 
liggen,  bevinden  zich  aan  weerskanten  op  gelgke  afsfa 
van  deze  /^«-i". 

>De    figuur    X   in    R'^  kun    in    den  symmetrischen 
Y   in    R'^  worden    omgezet    met    behulp  van  een  bew 
door   een    ruimte    i2«+',  van  welke  i2*  deel  uitmaakt. 
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bew^ng  in  22» +i  is  geen  algemeenste  beweging;  wanteen 
der  rotaties  bedraagt  180°". 

—  De  Heer  Bakhuis  Roozeboom  spreekt  over  de  hydraten 
▼an  gzerchloried  en  hunne  oplosbaarheid. 

Tot  dusverre  waren  van  dit  zout  twee  hydraten  bekend: 
het  in  den  handel  voorkomende  gele  hydraat  (Fe2Clg.  12  H2O) 
en  een  bruinrood,  waarvan  het  watergehalte  door  sommigen 
op  5,  door  anderen  op  6  mol.  werd  aangegeven. 

Het  onderzoek  leerde  dat  het  eerstgenoemde  eene  oplos- 
baarheid heeft,  die  met  verhoogde  temperatuur  toeneemt, 
totdat  bij  36^.5  de  verzadigde  oplossing  dezelfde  samenstelling 
▼erkrijgt  als  de  kristallen,  en  dus  hun  smeltpunt  bereikt  is. 

Behalve  deze  oplossingen,  die  meer  water  bevatten  dan 
het  vaste  hydraat,  z^n  echter  ook  oplossingen  bestaanbaar 
met  minder  water,  welke  nochtans  met  het  vaste  hydraat 
in  evenwicht  kunnen  zijn  en  die  gezamenlyk  door  een  twee- 
den tak  der  oplosbaarheidslgn  worden  voorgesteld,  welke  met 
den  eerstgenoemde  in  het  smeltpunt  samenkomt,  en  te  zamen 
eene  doorloopende  kromme  l^n  vormen. 

Zoodanig  voorbeeld  van  twee  takken  der  oplosbaarheids- 
Ifln  was  door  spreker  vroeger  reeds  bg  een  ander  zouthy- 
draat  (CaCl2.6H20)  aangetrofiFen,  doch  de  tweede  tak  strekte 
zich  daarbij  slechts  over  1°  uit.  In  het  geval  van  Fe2Clg.l2H20 
kon  die  tweede  tak  van  8® — 36^.5  worden  bepaald. 

Hiermede  is  de  volkomeue  analogie  tusschen  de  oplos- 
baarheid van  zouthydraten  en  die  van  gashydraten  aange- 
toond, voor  welke  laatste  verbindingen  spreker  het  eerst  de 
niogelgkheid  van  het  bestaan  van  tweeërlei  verzadigde  op- 
lossing, bij  temperaturen  beneden  het  smeltpunt,  had  bewe- 
gen. De  oplossingen,  welke  door  dien  tweeden  tak  worden 
voorgesteld,  zijn  echter  slechts  stabiel  van  36°.5  tot  270,  Bij 
^e  temperatuur  treedt  een  ander,  tot  dusver  onbekend  hydraat 
^Pi  welks  samenstelling  op  Fcg  C\q  .  THgO  werd  bepaald. 

Zijn  smeltpunt  ligt  bij  320.5;  van  27^  — 32^.5  bestaat  het 
ï^aast  oplossingen,  die  meer  dan  7  mol.  water  bevatten ;  van 
32^.5  tot  30^  zgn  weder  verzadigde  opl.  mogelijk,  die  min- 
fedan  7  Hg  O  bevatten. 

.   ^'■Ik  ni  M«DSD«  AWD,  NATUmtK.  3de  BSBK8.  DBBL  IX. 
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Bi]  30°  treedt  een  ander  hydraat  op,  het  twee 
ouds  bekende,  dat  bleek  5  HoO  ie  bevatten  en  bg  50' 

Van  dit  hydraat  beslaat  de  tweede  tak  der  oplosbaj 
lyn    slechts    eene  kleine    uitgestrektheid,  terugloopei 

Daarna  treedt  bij  toenemend  gehalte  der  oplossi 
Fe2  CIq  nogmaals  een  nieuw  hydraat  op,  Fe»  Clg. 
welks  smeltpunt  b^  74°  ligt. 

Hiervan  bestaat  weder  een  tweede  tak  over  de  h 
turen  740--65o.  Bij  65°  treedt  eindelijk  het  wï 
yzerchloried  nevens  de  oplossing  op. 

Al  de  punten,  waarin  de  2e  tak  der  oplosbaarl 
van  een  hooger  en  de  l*^  tak  der  lyn  voor  het  opv 
lagere  hydraat  elkander  snijden,  zyn  punten,  welke  de 
stelling  der  oplossingen  aangeven,  welke  bij  die  t< 
turen  stollen  tot  een  mengsel  der  twee  hydraten. 

Zoodanig  punt  is  ook  het  kryohydratische,  wi 
CIq  .  1 2  H2O  en  ijs  optreden. 

In  één  dier  punten  komt  men  steeds  bij  voortgaa 
koeling   van  eene  willekeurige  oplossing. 

Hiermede  is  het  geheele  gedrag  van  ijzerchloried  ei 
bij  drukkingen  van  1  Atui.,  aangegeven;  bij  ander 
kingen  zullen  de  bijeenbehoorende  concentraties  dei 
singen  en  temperaturen  gewijzigd  worden. 

—  De  Heer  Kapteyn  spreekt  over  de  verdeeliug 
sterren  in  de  ruimte.  Bij  het  onderzoek  dezor  venl 
hy  uitgegaan  van  het  denkbeeld,  dat  op  het  tegen 
standpunt  der  wetenschap  de  afstanden  der  vaste  sti 
het  algemeen  het  best  kunnen  worden  beoordeeld  naa 
eigen  beweging.  Onderzoekingen  van  Safford,  P 
Stumpe  e.  a.  hebben  dit  duidelijk  in  heb  licht  gest^ 

Spreker  heeft  eene  vergelijking  gemaakt  van  dt 
traaltypus  der  sterren  niet  eigenbeweging  van  vers 
bedrag.  Voor  den  spec traaltypus  is  gebruik  gema; 
PiCKEBiKo's  >  Draper  Catiilogue"',  voor  de  eigeabew 
van  de  lyst  van  den  lieer  Stumpk,  voorkomende  J«<r. 
N^.  12999—3000.  Van  de  1054  sterreu  van  deze  lyst 


£3. 
7".0-O''.7 
0.7-O  .4 

Gemidd.  E.B. 
1".39 
0  .52 

Typua  I. 
3 
12 

Typufl  n. 
51 
66 

0 .4-0  .3 

0.35 

14 

06 

0,3-0  .2 

0  .24 

34 

124 

0.2-O  .16 

0  .18 

35 

67 

onmerkbaar. 

79 

35 
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476  objecten  helderder  dan  Viug.O  in  den  »Dbape&  Catalo- 
gue"  gevonden.  De  overigen  zgn  of  zwakker  of  te  zuide- 
lijk. Behalve  deze  sterren  werden  nog  115  andere  sterren 
met  onmerkbare  E.B.  (in  de  twee  coord.  resp.  <^08003  en 
<0"03)  in  Auwbe's  Bbadley  opgezocht. 

Noemt  men  Q  het  quotiënt :  aantal  sterren  van  den  2den 
Typus  gedeeld  door  het  aantal  sterren  van  den  Isten  Tjpus 
en  rangschikt  men  het  materiaal  naar  de  E.B.,  zoo  komt 
het  volgende  overzicht : 

Typus  m.       Q. 
17.0 

1  5.5 

4.7 

3,66 

3  1.9 

1  0.44 

Men  komt  dus  tot  bet  besluit  dat: 

De  naaste  omgeving  van  ons  zonnestelsel  b^na  uitslui- 
tend sterren  van  den  2deii  Typus  bevat ;  dat  bg  verdere  ver- 
wgdering  van  de  zon  het  aantal  sterren  van  den  Isten  Typus 
in  verhouding  tot  dat  van  den  2deii  Typus  geleidelijk  en  vry 
wel  in  verhouding  tot  den  afstand,  of  althans  omgekeerd 
evenredig  met  de  E.B.  toeneemt,  om  daaraan  gelijk  te  wor- 
dea  op  een  afstand,  die  correspondeert  met  eene  E.B.  van 
O'OS  of  dien  omtrent.  Bij  nog  grooter  verwijdering  gaan  de 
sterren  van  den  Isten  Typus  overwegen,  zoodat  bij  de  Beadlby 
sterren  wier  E,B.  niet  meer  met  zekerheid  erkenbaar  is, 
Wr  aantal  reeds  meer  dan  tweemaal  dat  der  sterren  van 
den  2deii  Typus  overtreft. 

De  >D£AFEE  Catalogue**  bevat  slechts  enkele  sterren  zuide- 
Ijker  dan  —  25^  declinatie.  Het  laat  zich  echter  uit  be- 
staande waarnemingen  zeer  waarschijnlijk  maken,  dat  eene 
■oortgelgke  verdeeling  ook  in  het  zuidelyk  halfrond  bestaat. 
Bedenkt  men  n.l.  dat  de  sterren  van  den  Isten  Typus  bij  ge- 
*Öke  visueele  grootte  een  grooter  actinisch  vermogen  be- 
litteu  dan  die  van  den  2den  Typus,  zoo  ziet  men,  dat  het 
g^olg  van    de    gevonden   sterverdeeling  zijn  moet,  dat  bg 

2S* 
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sterren  van  sterke  E.B.  het  verschil  A  fn  van  de  photo 
phische  en  visueele  grootte,  genomen  in  den  zin  Phot 
—  Vis.  gr.,  in  den  regel  negatief  moet  uitvallen.  Doo 
waarden  van  A  w,  die  men  voor  de  Noordelijke  sterrei 
den  »Dkaper  Catalogue"  trekken  kan,  wordt  deze  ver^ 
ting  volkomen  bevestigd.  Voor  de  sterren  nu  van  h( 
Halfrond  kon  de  waarde  van  A  m  met  hooge  nauwkei 
heid  getrokken  worden  uit  de  waarnemingen,  door  Spi 
zelf  verricht  ten  behoeve  van  eene  photographische  >Di: 
musterung*'  van  dat  Halfrond,  ten  minste  voor  sterren, 
helderheid  eene  niet  te  aanzienlijke  is.  Van  81  zuidel 
niet  al  te  heldere  sterren  voor  wier  E  B.  betrouwbare  m 
den  bekend  zyn,  bleek  bij  72  de  waarde  van  A  m  neg 
en  numerisch  grooter  dan  0"agl,  by  vier  is  die  waarde 
legen  tusschen  +  O^wg.!  en  —  0"ag,l,  terwijl  slechts  vo 
een  positieve  waarde  grooter  dan  O^g  1  werd  gevonden, 
gemiddeld  bedrag  is  A  w  =  —  Omg.43. 

Spreker  gaat  vervolgens  nog  even  na  de  twee  volg 
vragen : 

1^.  Is  ons  zonnestelsel  gelegen  juist  in  het  centrum 
het  stelsel,  d.  i.  in  dat  deel  waar  de  sterren  van  Typ 
het  sterkst  zgn  vertegenwoordigd? 

De  samenstelling  der  gegevens  naar  de  rechte  klimi 
geeft  voor  het  quotiënt  Q  een  minimum  in  de  buurt 
lll^;  daarnaar  zou  het  centrum  van  het  stelsel  me 
liggen  in  de  richting  van  23h  rechte  klimming.  De  D 
natie  is  nog  niet  te  bepalen  en  ook  aan  de  realiteit 
de  bepaalde  rechte  klimming  schynt  twijfel  nog  zeei 
oorloofd. 

Uitgebreider  onderzoekingen,  waarmede  reeds  een  aan^ 
is  gemaakt,  zullen  in  dezen  tot  meer  zekerheid  voeren. 

2^.  Wat  is  er  van  den  melkweg  in  dit  stelsel  ?  Hi 
gaat  Spreker  uit  van  het  feit,  in  het  licht  gesteld  dooi 
Heer  Pickerinü,  dat  sterren  van  den  2deii  Typus  ten  n 
tenbij  uniform  over  den  hemel  verdeeld  zgn.  Het  quol 
Q  vertoont  zelfs  voor  E.B.  tusschen  0"I0  en  O "3  nogg 
afhankelijkheid  van  de  positie  van  den  melkweg.  Bj 
boven  gebezigde  BnADLEY-sterreu  met  onmerkbare  E.B.  di 


f 
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entegeu    begint    de    ophooping    van  Istc  Type  sterren  naar 
den  melkweg  toe  zich  te  vertoonen. 
Spreker  vindt  n.1.  voor  deze  streken : 

in  melkweg Q  =  0.375 

in  galakt.  br.  >  55^      .     .     .     .     .     Q  =  0.548 

Intusschen  is  het  twijfelachtig  of  dit  niet  daar  vandaan 
komt,  dat  men  in  werkelijkheid  in  de  twee  streken,  niet 
sterren  van  geheel  gel^ke  E.B.  beschouwt. 

Bg  Pickbeing's  algemeene  samenstelling  wordt,  niettegen- 
staande de  gemiddelde  £.B.  van  de  »  Drapee  Catalogue" 
sterren  stellig  grooter  is  dan  die  van  de  zooeven  beschouwde 
sterren,  een  veel  aanzienlijker  ophooping  gevonden.  Voor 
deze  sterren  toch  vindt  men 

in  melkweg  en  omgeving Q  -n  0.70 

daarbuiten Q  =  1*4:1 

en  dat  hoewel  hier  lang  niet  zoo  extreem  gelegen  deelen 
Tan  den  hemel  worden  vergeleken. 

Dit  komt  ontwijfelbaar  daar  vandaan,  dat  (naar  Kowals- 
KT8  onderzoekingen)  sterren  ver  van  den  melkweg  gemid- 
deld sterker  E.B.  hebben  dan  die,  welke  in  den  melkweg 
gelegen  zyn. 

Bg  de  boven  beschouwde  BHAOLBY-sterren  moet  dit  ver- 
schil zeer  veel  geringer  zijn,  maar  het  is  niet  waarschijnlijk 
dat  het  geheel  vermeden  is,  of  kon  worden. 

Het  is  duidelgk,  dat  men  dit  onderzoek  ook  onafhanke- 
%  van  de  beschouwing  van  het  quotiënt  L  maken  kan, 
en  het  uitsluitend  kan  baseeren  op  het  aantal  E.B  vanbe- 
paalde grootte,  dat  in  en  buiten  den  Melkweg  voorkomt.  Een 
dergelyk  onderzoek,  uitgebreid  over  alle  BRAOLEY-sterren,  is 
leeda  ondernomen.  Wordt  daardoor  het  hier  gevonden  resul- 
feat  bevestigd,  zoo  schynt  best  aan  de  waarnemingen  te 
borden  voldaan  door  aantenemen ,  dat  ons  sterrenstelsel  min 
of  meer  den  vorm  heeft  van  een  bal,  omgeven  door  een 
ïiDg:  een  vorm,  die  in  de  verte  denken  doet  aan  den  vorm 
Tan  de  Andromeda-nevel  op  de  photographieën  van  den 
Heer  BoBfiRTs. 
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t)e  Heer  Kamerlingr  Onnïs  biedt  voor  de  Boekeri 
de  dissertatie  van  deu  Heer  J.  P.  Kuknen.  >Metiügei 
treffende  hot  oppervlak  van  Van  der  Waals  voor  men 
van  koolzuur  en  chloormethyl.  Leiden   1892." 

Dit  proefschrift  is  eene  verkorte  bewerking  van  eenc 
handeling,  die  weldra  in  de  Archives  Néerlandaises  het 
zal  zien. 

De    schryver    heeft    naar    aanleiding    van  de  theorii 

Van    der    Waals     {Arch.    NéerL    24,    Zeitêchr.   für 

Chemie  5),    voor   de  toepassing  waarvan  proefondervin 

materiaal   ontbreekt,    van   drie   mengsels   van   Eoolzui 

Chloormethyl    tusschen    25°  en   160°  een  reeks  isothc 

bepaald,  ten  einde  de  constanten,  waarvan  Van  der  Y 

gebruik  maakt,  te  bepalen  en  zoodoende  de  constructii 

het  oppervlak  der  vrye  energie,  dat  door  hem  is  ingei 

te    kunnen    uitvoeren.     Het   is    hem    echter  niet  gelu 

toestandsvergelyking  van  Van  der  Waals  te  gebruikei 

zooals    bekend    is,    reeds    voor    enkelvoudige  stoffen  s 

binnen    nauwe    grenzen    de    waarnemingen  kan  voorsi 

Met    de    eerste   vergelijking   van   Clausius   ( Wied.  A\ 

konden    de  waarnemingen  by  het  Chloormethyl  en  ei 

mengsels   zeer   goed,   bij   de  beide   andere    mengsels  i 

bfl    benadering   worden  beschreven.     De  berekende  co 

ten  in  de  schryfwgze  van  Clausius  zyn  de  volgende 


c 

/? 

a 

Chloormethyl                 6.559 

0.00175 

0.00125 

0.0 

Ie  mengsel  8/4  CHj  Cl.    (4.92) 

0.00138 

O.OOllO 

O.C 

2e         >      Vï        >           4.01 

0.00163 

0.00098 

O.fl 

8e         >      1/4        »         (2.86) 

0.00117 

0.00085 

O.C 

Koolzuur                         2.09 

0.00098 

0.00084 

O.C 

De  tusschen  haakjes  geplaatste  waarden  z^n  slechi 
delwaarden  van  die,  welke  bij  de  verschillende  tempe: 
worden  berekend  en  afzonderlijk  worden  opgegeven. 

Door  gebruik  te  maken  van  deze  vergelijkingen,  kt 
de  lijnen  van  vrge  energie  voor  de  verschillende  te 
turen    door    berekening    vinden    en    dus  de  construcl 
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iet  vlak  van  Van  der  Waals  bij  benadering  uitvoeren} 
om  et-nige  nauwkeurigheid  te  verkrijgen,  zal  het echternoo- 
dig  zijn  de  waarnemingen  over  meerdere  tusschengelegen 
mengsels  uit  te  breiden,  daar  de  wijze,  waarop  in  de  ver- 
gel^king  van  Glausius  de  constanten  van  de  samenstelling 
Yan  het  mengsel  moeten  afhangen,  niet  bekend  is. 

De  kennis  van  zulk  een  thermodynamisch  oppervlak  voor 
^n  mengsel  is  van  het  hoogste  belang  bij  de  studie  van 
de  coëxistentie  van  twee  of  drie  phasen.  In  deze  disserta- 
tie heeft  de  schryver  deze  verschijnselen  slechts  qualitatief 
nagegaan ;  z^ne  resultaten  zijn  grootendeels  in  overeenstem- 
ming met  die  van  vroegere  onderzoekers,  Andeews  en 
anderen. 

De  grooie   invloed   der   vertragingsverschgnselen,  ook  in 
den   homogenen    toestand  (onvolledige  menging),  werd  uit- 
voerig nagegaan    en   ten    slotte    grootendeels   weggenomen 
i,    door  het  aanbrengen  in  de  buis,  waarin  de  mengsels  onder- 
in  Mcht  werden,  van  een  klein  weekijzeren  roerdertje,  dat  ge- 
durende   de  proeven    door   een    electromagnept,    die   om  de 
hm  schuift,   in  beweging  gebracht  werd.     Zoodoende  wer- 
den overeenstemmende   resultaten    verkregen    en   namen   de 
poeven  minder  onnoodigen  tijd  in  beslag. 

Het   vlak    worden    en  verdwenen  van  den  meniscus,  dat 
bg  het   voortgaan    der  condensatie  onder  bepaalde  omstan- 
digheden  is   waargenomen,   werd   hier  eveneens  opgemerkt, 
üit  de  theorie  van  Van  dke  Waals  wordt  door  den  schrg- 
Ter  echter   een  ander  verloop  der   condensatie  afgeleid,   dat 
Toor  de  verdw^ning  van  den  meniscus   in  de  plaats  gesteld 
moet  worden,  en    dat   hg    >i:etrograde  condensatie"  noemt: 
Werbg  neemt    de   hoeveelheid  der  dichtere  phase  eerst  toe, 
totdat  zg  een  maximum  bereikt,  en  daarna  af^  om  ten  slotte 
te  verdwenen.     Dat   de    waarnemingen   in    plaats  van  deze 
retrograde  condensatie  altgd  de  verdwijning  van  den  menis 
CU8  hebben   opgeleverd,   verklaart    de    schrijver  uit  de  ver- 
tragingaverschgnselen,   die   bg    de    aanwezigheid    van    twee 
0u»en  zeer   groote    afmetingen    aannemen.     Hg    stelt  zich 
Toor  deze    verklaring   met   het    roerdertje    op    de   proef  te 
itdlen  en,  daar   door  hem    inderdaad,    onafhankelgk   van 
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deze  theoretische  beschouwing,  somtgds  afname  der  dich 
phase  b^  samendrukking  geconstateerd  is,  hoopt  hijspo 
bij  zijn  verder  onderzoek  het  geheele  verloop  der  retrog 
condensatie  te  verkrygen. 

De  kritische  temperaturen    der  onderzochte  mengsels 
doen    niet   aau  de  wet  van  Pawlewski,  zooals  trouwen 
verwachten  was. 

De  volgende  waarden  werden  gevonden: 


waarg. 

berek. 

Chloormethyl 

143.0 

143.0 

'U 

123.0 

117.8 

Vs 

97.1 

90.9 

V* 

65.4 

62.0 

V9 

46.0 

45.1 

Koolzuur 

31.0 

31.0 

Ten  slotte  worden  nog  tabellen  gegeven  over  de  a 
kingen  van  de  wet  van  Dalton  en  over  de  drukverme^ 
ring  door  menging. 

—  De  Heer  Franchimont  herinnert,  naar  aanleiding 
mededeelingen  van  den  Heer  Rouvier  aan  de  Académi' 
Sciences  (18  Jan.  en  28  Maart  1892),  omtrent  joodam] 
in  de  eerste  plaats  aan  zyne  vóór  tien  jaren  gedane  i 
bedingen,  onder  anderen  in  het  Recueil  des  Travaux 
miques  des  Pays-Bas,  omtrent  de  vorming  en  samensi 
van  het  broomamylum  en  voegt  hieraan  toe  eenige  c 
gegeven  waarnemingen  omtrent  vorming  en  eigenschi 
van  joodamjlum. 

In  1882  was  hem  gebleken,  dat  goed  gedroogd  aarda 
zetmeel  in  droog  broom,  of  in  eene  oplossing  daarvi 
chloroform,  gebracht  kan  worden  zonder  dat  beide  s 
eenige  werking  op  elkander  uitoefenen.  Na  24  uren 
chloroform  afgewasschen,  bleef  het  zetmeel  onveranderd  t 
maar  elk  spoor  van  vochtigheid  moet  zorgvuldig  vern 
worden.  Een  stroom  droog  broomwaterstof,  door  de  \ 
stof   geleid,    bewerkt  de  vorming  van  het  oranje  gekh 
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broomamylum,  dat  na  afwassching  met  chloroform  z^ne 
kleur  behoudt.  Hierdoor  was  dus  bewezen  dat  voor  de 
Torming  van  het  broomamylum  broomwaterstof  noodig  is. 
B^  de  analysen  van  het  product,  waarb^  eerst  al  het  broom 
door  gloeiing  met  kalk  bepaald  werd  en  daarna  het  gead- 
deerde  broom  door  behandeling  met  eene  joodkaliumoplos- 
sing,  waarin  het  jood  in  vrijheid  gesteld  werd,  werden  niet 
altgd  dezelfde  cgfers  verkregen,  ofschoon  de  waarschgnl^k- 
heid  van  een  verband  tusschen  de  hoeveelheid  broomwater- 
stof en  geaddeerd  broom  bleek.  Zwavelkoolstof  bleek  als 
Terdanningsmiddel  en  om  af  te  wasschen  ongeschikt. 

Voor  de  bereiding  van  het  joodamylum  werd  in  de  eerste 
plaats  gebruikt  aardappelzetmeel  dat  met  water,  alcohol, 
aether  en  chloroform  was  afgewasschen  en  boven  phosphor- 
zuaranhydride  in  vacuo  gedroogd.  Brengt  men  dit  in  eene 
oplossing  van  zuiver  jood  in  zuiver  droog  chloroform,  dan 
heeft  in  24  uren  geene  werking  plaats.  Filtreert  men, 
wrgdragende  dat  de  vochtigheid  der  lucht  geene  toetreding 
heeft,  door  een  gedroogd  filtrum  en  wascht  met  droog 
chloroform  af,  dan  blijft  het  zetmeel  kleurloos  en  geheel 
joodvrg  terug.  Leidt  men  echter  door  de  vloeistof  eenige 
hellen  joodwaterstof,  dan  slaat  een  bruin  poeder  neer,  dat, 
fla  afwassching  met  chloroform,  niet  altijd  hetzelfde  jood- 
gelialte  heeft.  Met  water  geeft  het  nu  eens  eene  blauwe, 
«an  weder  eene  violette  vloeistof,  hetgeen  van  de  hoeveel- 
heid gebruikt  joodwaterstof  schijnt  af  te  hangen. 

Neemt  men  met  water  gekookt  en  daarna  weer  gedroogd 
amylam,  of  wel  zoogenaamd  oplosbaar  amylum,  uit  eene 
slappe,  heldere,  waterige  oplossing  door  toevoeging  van 
alcohol  neergeslagen,  met  aether  en  chloroform  afgewasschen 
en  als  't  vorige  gedroogd,  dan  blijft  het  resultaat  qualitatief 
hetzelfde.  Zonder  aanwezigheid  van  jood  waterstof  vormt 
^ch  geen  joodamylum. 

Tot  hetzelfde  resultaat  kwam  ook  Myliüs  in  1887, 
ofschoon  langs  geheel  anderen  weg,  en  bepaalde  de  samen- 
stelling. 

Spreker  heeft  getracht  het  met  oplosbaar  amylum  ver- 
tegen   product    te  analyseeren,  door  de  waterige  oplossing 
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met    kwik    te    schudden.     Hierdoor    wordt    het    geaddeerde 
jood  in  nieren rojodide  omgezet  en  de  vloeistof  geheel  kleur- 
loos.    Na    filtratie    werd    hierin    het  joodwaterstof  bepaald. 
Scherpe    resultaten  werden  echter  niet  verkregen.     Dit  kan 
zoowel    aan    de    methode    van    bereiding    als    aan    die  van 
analyseeren    liggen.     Onwaarschynlyk  toch    is  het  niet,  dat 
er  meerdere  joodamylums  kunnen  zyn,  zooals  de  Heer  Rou- 
viEB  schynt  aan  te  nemen,  en  dat  volgens  spreker*s  methode 
een    mengsel,    volgens    die    van  Mylius  eene  goed  gedefini- 
seerde  verbinding,  verkregen  wordt.  Of  er  heeft  volgens  deze 
methode  eer  eene  omzetting  van  het  amjlum  in  andere  ver- 
bindingen  plaats   dan  volgens  die  van  Mylius,  en  het  ver- 
kregen product  is  dan  geen  zuiver  joodamjlum  meer.  Hierop 
duidde  het  feit,  dat  somwylen  oplossingen  van  joodamylum, 
na    verwydering    van    het   geaddeerde  jood,  een  reduceerend 
vermogen  op  Fehling's  proefvocht  uitoefenden. 

De  beschreven  proef  om  de  noodwendigheid  van  jood- 
waterstof voor  de  vorming  van  het  joodamylum  aan  te 
toonen  wordt  door  spreker  sedert  verscheidene  jaren  in  hei 

college  getoond. 

Neemt  men  in  de  plaats  van  jood  waterstof  droog  chloor- 
waterstof,  dan  heeft  er  geene  werking  plaats. 

—  De  Heer  Hovfmann  biedt  voor  de  werken  der  Aka* 
demie  aan  eene  verhandeling  » Contribution  a  Ia  connaissanoc 
du  développement  de  Tappareil  uro-génital  chez  les  Oiseaux.'' 

—  De  Heer  Stokvis  biedt,  uit  naam  van  het  Virchow- 
committee,  een  exemplaar  aan  van  de  medaille,  geslagen 
toen  die  geleerde  onlangs  den  70-jarigen  leeftyd  bereikt  had. 

-^  De  Heer  Biebens  de  Haan  biedt  voor  de  boekerg 
eene  brochure  aan  van  den  Heer  Lepaioe:  »Sur  l'origiDe 
de  certains  signes  d'opération." 

—  De  Heer  Schoute  brengt  ter  tafel  eene  verhandeling 
van  den  Heer  Dr.  H.  A.  W.  Spbckman,  leeraar  aan  de 
Hoogere    Burgerschool    te  Gouda:  » Integratie  van  partieele 
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dijferentiaalYergelgkingen   van    de    tweede   orde,*'    met  ver- 
zoek deze  op  te  nemea  in  de  werken  der  Akademie. 

Volgens  het  Reglement  van  Orde,  wordt  deze  verhan- 
deling door  den  Voorzitter  in  handen  gesteld  van  twee  leden, 
in  casu  de  Heeren  Obinwis  en  Bierens  de  Haa^,  om  advies. 

—  Daar  er  verder  niets  te  verhandelen  is,  sluit  de  Yoor- 
xitter  de  vergadering. 


PROCES-VERBAAL 


YAN  DB 


GEWONE  VERGADERING  DER  AFDEELING  NAÏUURKÜNI 


op  Zaterdag  28  Mei  1892. 


Tegenwoordig  de  Heeren:  Van  de  Sande  Bakhüuj 
Voorzitter,  Lorentz,  Zaaubr,  Zeeman,  Forster,  Stok 
Rauwenhopp,  Bierens  de  Haan,  Brütel  de  la  Rivii 
Grinwis,  Hoek,  Schoütb,  Schols,  Van  Diesen,  Kambrli 
Onnes,  Kortbweg,  Süringar,  Mac.  Gillavry,  Behh 
Van  Bemmelen,  Pekelharing,  Weber,  Kapteyn,  Engelmj 
J.  A.  O.  OüDEMANs,  MoLL  en  C.  A.  J.  A.  Oüdemans,  Secret^ 
Voorts  de  Heeren  Correspondenten:  Melchior    en  Slüi 

—  Het  Proces- Verbaal  der  vorige  vergadering  w 
gelezen  en  goedgekeurd. 

—  Worden  gelezen  Brieven  van  Dankzegging    voor 
vangen  werken  der  Akademie  van  de  navolgenden: 

10  H.  M.  de  Koningin-Regentes,  's  Gravenhage,  23 
1892;  20  den  Minister  van  Buitenlandsche  Zaken  te 's 
venhage,  21  Mei  1892;  3^  den  Minister  van  Justit 
's  Gravenhage,  19  Mei  1892;  4^  den  Minister  van  Oorl 
's  Gravenhage,  14  Mei  1892 ;  5^  den  Commissaris  der  Koni 
in  Noord-Holland  te  Haarlem,  17  Mei  1892;  6^  Burger 
ter  en  Wethouders  van  Amsterdam,  12  Mei  1892;  7' 
Bestuur  van  de  Nederlandsche  Handelmaatschappg  te 
sterdam,  12  Mei  1892;  8^  de  Redactie  van  het  Nederlai 
Tydschrift  voor  Geneeskunde  te  Amsterdam  11  Mei  1 
90  C.  Kerbrrt,   Directeur  van  het  Kon.  Zoölogisch  Gei 
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achap  » Natura  Artis  Magistra,"  te  Amstrdam,  14  Mei  1892; 
10^  J.  Bosscha,  Secretaris  van  de  Hollandsche  Maatschapp^ 
der  Wetenschappen  te  Haarlem,  10  Mei  1892;  11^  A.  J. 
Enschede,  Bibliothecaris  van  de  Stads-Bibliotheek  te  Haarlem, 
11  Mei  1892;  12^  W.  N.  du  Rieu,  Bibliothecaris  van  de 
Universiteit  te  Leiden,  14  Mei  1892;13°A.  R.  Arntzenius, 
Griffier  van  de  Tweede  Kanler  der  Staten-Generaal  te  's  Gra- 
venhage,  11  Mei  1892;  14^  J.  Tidbman,  Secretaris  van  het 
Koninklijk  Instituut  van  Ingenieurs  te 's  Graven hage,  12  Mei 
1892;  15^  den  Directeur  van  de  Rijkslandbouwschool  te 
Wageningen,  10  Mei  1892;  16^  Burgemeester  en  Wethou- 
ders van  Zutphen,  11  Mei  1892;  17°  J.  Bool,  Bibliotheca- 
ris van  de  Athenaeum-- Bibliotheek  te  Deventer  1892  ; 
18»  W.  F.  C.  VAN  Laak,  Bibliothecaris  van  de  Gemeente- 
Bibliotheek  te  Arnhem,  1892;  19^  C,  Borel,  Gouverneur 
van  de  Koninklgke  Militaire  Akademie  te  Breda,  19  Mei  1892; 
20<^  L.  VAN  DER  Steen,  Bibliothecaris  van  het  Piovinciaal 
Genootschap  van  Kunsten  en  Wetenschappen  te  's  Hertogen- 
bosch,  11  Mei  1892;  2V  W.  Coenen,  Secretaris  van  het 
Friesch  Genootschap  van  Geschied-,  Oudheid-  en  Taalkunde 
te  Leeuwarden,  14  Mei  1892;  22»  J.  W.  G.  van  Haarst, 
Bibliothecaris  van  de  Universiteit  te  Groningen,  1 1  Mei  1892 ; 
230  den  Bibliothecaris  van  de  Societa  Ariatica  di  Scienze 
naturali   te  Triest,  April  1892  ;    aangenomen  voor  bericht. 

—  Voorts  Brieven  ten  geleide  van  Boekgeschenken  van  de 
navolgenden : 

1^  het  Ministerie  van  Binnenlandsche  Zaken  te  's  Graven- 
de, 28  April,  6  Mei  1892;  2°  H.  J.  Biegelaar  te  Rome, 
n  Mei  1892;  3^  G.  King,  Directeur  van  de  Royal  Botanie 
Garden  te  Calcutta,  8  Januari  1892;  waarop  het  gewone 
besluit  valt  van  schriftel^ke  dankbetuiging  en  plaatsing  in 
«e  Boekerij. 

—  Tot  de  ingekomen  stukken  behooren : 

1^.  Missive  van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken 
(13  Mei  1892),  waarin  wordt  medegedeeld,  dat  aan  de 
Geologische  Commissie  uit  de  Afdeeling,  voor  het  loopende 
fi^i  opnieuw  een  subsidie  van  f  500. —  is  toegestaan ; 
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2^.  raiasive  vad  denzelfden  Minister  (14  Mei  189! 
blgkt  dat  H.  M.  de  Eoningin-Begentes  de  benoi 
de  Heeren  Gibbs  (te  New-Haven)  en  Huxli^j  (t 
tot  buitenlandsche  Leden ;  en  van  de  Heeren  Dr 
Bemmelen  (te  Batavia)  en  Dr.  P.  van  Rombü&oü 
tenzorg),  tot  Correspondenten  der  Afdeeling  heeft  goi 

3*^.  een   brief  van  dankzegging  voor  het  hem  a 
buitenlandsch  Lidmaatschap  van  den  Heer  Huxlk 

4^    eene  uitnoodiging  aan  alle  Leden  der  Afdi 
b:ywoning  van  het  astronomisch  Congres,  in  1893 
te  honden. 

—  De  Heeren  Grinwis  en  Biebens  de  Haan  bi 
gunstig    verslag    uit    over    de    verhandeling    van 
Dr.    Speckman.     Hun    voorstel  om  die  verhandeli 
stemmen     voor     de     Verslagen     en    Mededeelinge 
aangenomen. 

—  De   Heer  Beh&ens  deelt   eenige  bflzonderhei 

over    alliages    van  koper    en    zink,    die    de  Heer 

Spbing  te  Luik  door  compressie  by  gewone  tempen 

vaardigd  en  welwillend  voor  mikroskopisch  onderz 

gezonden    had.     Een    monster,    van    roodachtig  g 

was   uit    een    mengsel    van  9  deelen  koper  en  1 

verkregen,    een    ander   monster,  licht  geel,  uit  eei 

van  7  d.  koper  en  3  d.  zink.   Beide  cilinders  waren 

tot  poeder  gevijld  en  wederom  door  drukking  compakt 

Het  roodachtige  metaal  was  iets  zachter  dan  gegoU 

messing  en  een  weinig  pletbaar,  het  gele  metaal  v 

dan  gewoon  messing  en  bros.     Beide  monsters  bh 

groote    hoeveelheid    eener  gele  alliage  te  bevatten, 

geheel  amorph  voordeed.    Zy  had  een  gelykvormij 

relig  voorkomen  en  vertoonde  geen  spoor  der  fraa 

lieten,    die    voor  messing,  dat  door  smelten  verva; 

in    hooge    mate    karakteristiek    zjjn.     Voorts    wei 

hoekige  stukjes  vun  rood  koper  waargenomen,  son 

kneusd   en    gevouwen,   met  gele  draadjes  tusschen 

brokken  en  strooken,  en  eindelyk  ietwat  zink,  aai 


itoljes  en  aan  draden,  die  van  nabg  het  centrum  zich  naar 
bet  kromme  oppervlak  trekken,  zich  daar  tot  lappen  ver- 
eenigend.  De  metaalmassa  was  nagenoeg  kom  pakt.  Zonder 
twgfel  heeft  vloeiende  of  schuivende  beweging  in  de  alliage 
en  in  het  zink  plaats  gehad,  maar  niets  wyst  op  eenen 
vloeibaren  toestand  in  den  gebruikelijken  verstande.  Regelatie 
aciignt  niet  te  mogen  worden  aangenomen,  terwyl  als  vast- 
gesteld mag  beschouwd  worden,  dat  koper  en  zink  door 
herhaald  v^len  en  samenpersen  innig  gemengd  en  tot  een 
alliage  zgn  verbonden  geworden.  Het  is  te  verwachten  dat 
de  heer  Sfrino  langs  dezen  weg  tot  alliages  van  zeer  merk- 
waardige eigenschappen  komen  zal,  en  allicht  tot  alliages, 
die  door  smelten  niet  kunnen  verkregen  worden. 

—  De  Heer  Engelmann  biedt  voor  de  werken  der  Aka- 
demie  eene  verhandeling  aan  van  den  Heer  Dr.  H.  J. 
Hakbukgeb,  leeraar  aan  de  Veeartsenijschool  te  Utrecht: 
>OTer  het  onderscheid  in  samenstelling  tusschen  arterieel 
en  Yeneus  bloed". 

Zg  wordt  door  den  Voorzitter  in  handen  gesteld  van  de 
heeren  PEKELHiLBiNG  en  Engelmann  om  daarover  verslag 
uit  te  brengen  in  de  Juni-vergadering. 

—  De  Heer  van  Bemmelen  biedt,  namens  de  Geologische 
Commissie,  eene  7e  mededeeling  aan,  geschreven  door  den 
Heer  Dr.  Schroedee  van  dee  Kolk  en  betrekking  hebbend 
op  de  erratica  uit  de  omstreken  van  Markelo.  Zy  zal  in 
de  Verslagen  en  Mededeelingen  worden  opgenomen. 

Voor  de  boekery  der  Akademie  worden  aangeboden  : 
Door  den  Heer  Schoüte  (uit  naam  van  den  schrijver)  het 

derde  deel  van:    »Curso  de  Analyse  infinitesiraal",  door  F. 

GoMEs  Tbxeiea; 
en   door    den    Heer  Webbr  het  2e  stuk  van  het  2e  deel 

ïgner  >Ergebnisse  einer  Keise  in  Niederlandisch  Ost-InJien". 

•^  Daar  er  verder  niets  te  verlrindelen  is,  sluit  de  voor* 
Wtter  de  vergadering. 


VERSLAG 
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OVER  DE 


VERHANDELING   VAN   DF.  H.  !•  W.   SPECKMi 


GETITELD  : 


INTEGRATIE   VAN  PARTIEELE   DIFFEREK 
VERGELIJKINGEN   VAN  HOOGERE  ORl 


In  het  jaar  1870  werd  door  den  Franschen  t^ 
Darboüx  eene  methode  aangegeven,  die  voor  de 
van  partieele  diflferentiaal vergelijkingen  der  tweede 
groote  waarde  is.  —  Dit  gedeelte  der  wiskunde  ü 
de  onderzoekingen  van  Ampère  en  Monge  niet 
vooruitgegaan  en  slechts  by  beperkte  onderstellit 
oplossing  raogel^k.  De  nieuwe  methode  is  op  verg 
van  iedere  soort,  zelfs  op  simultanevergelgkingen  toi 

Zeer  onlangs  werden  onze  werken  verrijkt  met 
handeling  van  Dr.  F.  dk  Boer  te  Groningen,  wai 
dezen  de  nieuwe  int«gratiemethode  werd  toegepast 
bepaalde  vergelijking  der  2de  orde;  de  thans  at 
verhandeling  bepaalt  zich  niet  tot  ééne  vergelijk 
geeft  een  nader  onderzoek  der  methode  van  Darb< 

Genoemde  bijdrage  splitst  zich  in  twee  hoofddec 
als  bekend  is,  bestaat  de  nieuwe  iutegratiemetho' 
opsporen  der  gemeenschappelijke  integralen  van  tv 
tane  vergelijkingen,  waarvan  ééne,  de  zoogenaamde 

terutieke   vergelijking*^  van  den  2en  graad  t.  o,  van 
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aan  het  belangrgk  geval,  dat  de  wortels  dezer  karak- 
ïke  vergelijking  gelyk  z^n,  het  tweede  gedeelte  der 
ideling  gewijd  ;  het  eerste  deel  betreft  het  toepasselijk 
ik  dier  simultane  vergelijkingen  zelve, 
zgn  volgens  Darboux  twee  methoden  om  die  hulpver- 
lingen  te  vinden;  door  het  totaal  differentieeren  van 
niet  lineaire,  partieele  differentiaal  vergelijking  van  de 
Ie  orde  ontstaan  nieuwe  vergelijkingen,  die  lineair  zijn 
iet  verlangd  stelsel  leveren. 
kt  dit  stelsel  voor  ieder  der  wortels  der  karakteristieke 
[gking,  twee  integrabele  combinatiën  toe,  zoo  is  het 
rtuk  gevonden  —  en  dit  vormt  de  1®  oplossing-methode 
Da&boux. 
[Bg  de  tweede,  meer  algemeene  methode,  tracht  men  eene 
ieele  differentiaalvergelijking  der  2e  orde  te  vinden,  die 
de  gegevene  vergelijking  van  de  2®  orde  eene  oplossing 
leen  heeft.  De  schr^ver  onderzoekt  nu,  na  eene  misschien 
kt  al  te  beknopte  uiteenzetting  dier  beide  methoden,  welk 
prband  er  tusschen  de  vergelijkingen,  volgens  beide  wgzen 
In  integratie  verkregen,  bestaat ;  hij  ontwikkelt  de  bijzon- 
fcre  methoden  door  de  wiskundigen  Falk,  Picart,  Ham- 
DEGERy  WiNCKLER,  KÖNIG,  Vici'OR  Veusawy  gevolgd,  me- 
koden,  die  soms  wel  algeraeener  dan  die  van  Darboüx  zijn, 
och  tot  samengestelde  berekeningen  aanleiding  geven,  zoo- 
at  de  methode  Darboux  de  voorkeur  verdient  om  hare 
(Tuikbaarheid,  die  vooral  door  de  verhandeling  van  Dr.  de 
ioEB  duidelijk  werd  aan  het  licht  gesteld. 

Gelgk  te  verwachten  was,  zijn  de  langs  verschillende 
regen  verkregen  vergelijkingen  gelijkwaardig  en  kunnen, 
tooals  de  schryver  dit  uitdrukt,  in  elkander  worden  over- 
gevoerd. 

In  het  tweede  gedeelte  zijner  verhandeling  onderzoekt 
Bchrgver  uitvoerig  het  geval  een  er  karakteristieke  vergelij- 
king, wier  wortels  dezelfde  waarden  bezitten.  Hiertoe  wordt 
kg  geleid  door  de  vraag  >  wanneer  de  bovengenoemde  hulp- 
tergel^kingen  het  grootste  aantal,  d.  i.  vijf  gemeenschappe- 
Ijke  integralen  toelaten".  Het  ingestelde  onderzoek  leert, 
^  in  dit  geval  de  wortels  der  karakteristieke  vergeljjking 

^tttU  BM  MXOCO.   AFD.   KATUUHK.   3<Le   B£KKS.   DKKL  IX. 
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gelgk    moeten    zgn.    De    bepaling   der  ygf  integralen 
zonder    moeite,    terwijl    de    algemeene  integraal  wordi 
kregen    door  in  de    v^f  integralen    vier  der  constant 
willekeurige  fnnctiên  der  v^fde  te  beschouwen  ;  door 
natie  krijgt  men  de  eindintegraal. 

De  ontwikkelde  theorie  wordt  nu  in  N°.  2  van  het  1 
gedeelte  op  vgf  voorbeelden  toegepast  en  wel  eerst 
eenvoudige  hoofdvormen  van  partieele  difierentiaulverge 
gen  'Je  orde,  1^  graad  : 

ƒ  (r,  f.  t)  =  O,  /(x,  r,  s,  t)  =  O,  /(z,  r,  «,  t 

/(y,r,*,  0  =  0 

witrr  integralen  zonder  bezwaar  in  algenieenen  vorm 
en  waarvan  de  eerste  de  vroeger  behandelde  vergelijki 
Dr.  DK  Boer  is,  de  derde  niet  te  integreeren  blijkt. 

Minder   direct    volgt    de  integratie  der  differentiaal 
lijking  /(</,  r, «,  t)  =  O,  waartoe  eene  tamelijk  lange 
formatie  noodig  is. 

In  N'^.  3  wordt  eene  klasse  vergelijkingen  der  2 
2^  graad  onderzocht,  die  tot  de  groep  der  vergelijl 
vjLX  PoissoN  behoort,  waarin  dus  de  vorm  r^  -  si  voo; 
Twee  met  veel  zorg  gekozen  voorbeelden  lichten  de  j 
dene  methode  van  integratie  uitnemend  toe. 

In  N^.  4  wordt  de  partieele  differeutiaalvergel^jkii 
tweede  orde,  lineair  in  de  hoogst  afgeleiden,  onderzot 
verkrii>jt  schrijver  de  ftellinp^  dat  hare  integratie,  a! 
die  der  vergelijking  van  A3ipèr£,  uitgaande  én  van  het 
van  MoNiiE  én  van  h<^t  stelsel  van  Darbovx,  afhankt 
van  dezelfde  voor waanle- vergelijkingen  —  ook  krijj^ 
in  Wide  gevallen  hetzelfde  hulpstelsel. 

Eindelijk  bevat  X^.  5  eene  omgekeerde  bewerking, 
door  t'liininatie  der  constante  uit  de  integraal  vergelijl 
der  in  N^'.  4  behandelde  vergelijking,  eene  partieele 
rentiaalvergelijking  van  denzelfden  vorm  ontstaat  en  i 
tlitlereiitiaalbetrekkingen   worden  afgeleid. 

De  verhandeling  van  den  Heer  Sp£CKM\n  stelt  de  mt 
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'Vi  Dajelboüx  gunstig  in  het  licht.  Zg  getuigt,  dat  schrij- 
ver met  zgn  onderwerp  volkomen  vertrouwd  is  en  vormt 
^ene  belangrgke  bgdrage  op  dit  moeilyk  gebied. 

Uwe  Conunissie  stelt  voor  de  verhandeling  in  de  werken 
^  Akademie  op  te  nemen. 

Jmsterdam,  28  Mei  1892. 

C.  H.  C.  GRINWIS. 

D.  BIERENS  DE  HAAN. 


MEDEDEELINGEN  OMÏKENT  DE  GEOLOGIK  VAN 
NEDEKLAND,  VEKZAMELD  DOOK  DE  COMMISSIE  VOOR HBJ 

GEOLOGISCH  ONDERZOEK. 

N.  7. 

VERSLAG 

0V££   BENIGE 

KKIbTALLlJNE  ZWEIIVELINGEN  UIT  DE  OMSTJiEKLN 

VAN  MAKKELO, 

DOOR 

Dr.  Jf.  L.  C.  SCUROEDER  VM  DEB  KOLK. 


Zooals  in  het  verslag  over  mijne  nasporingen  in 
zomer  van  het  jaar  1891  *)  is  medegedeeld,  werd  de  Ma^ 
kelo'sche  leemrug  door  mij  naar  het  Zuiden  vervolgd  ca 
keileem  tot  bij  Geesteren  aangetoond.  Hoever  deze  leem* 
bank  zich  naar  het  Noorden  zal  laten  vervolgen,  of  zij  — 
zooals  men  uit  de  topographische  kaart  eu  uit  de  geologi- 
sche kaait  van  Stauing  geneigd  zou  zijn  te  besluiten  — 
zich  over  Holten,  Hellendoorn,  Lemele,  Ommen,  Kerken- 
bosch  en  Ruinen  tot  Havelte  zal  uitstrekken,  moet  eefl 
nader  onderzoek  leeren. 

Van  het  zui*delijkste  punt,  bij  Geesteren,  werden  enkel* 
zwervelingen    uit    den    keileem    verzameld ;  een  hiervan  «w 

o 

beneden  beschreven  worden  (Alandsporfier). 

Eenige  kilometers  westelijk  treedt  de  keileem  eveneens 
aan  den  dag,  en  wel  aan  den  Locheraerberg.  Daar  vrft»^ 
de    stoomtramlijn    van    Lochem    naar    Borkulo  op  deu  ^^fl! 


*.  Medcdcelijipcu  ointreut  de  ideologie  vau  Nederland,  verzameld  doö 
de  Coraiuissie  van  het  gcologiscli  onderzoek  N^  3  bladz.  136  (6). 
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chem — Barchem  overgaat,  vormt  zi]  een  scherpe  bocht, 
in  de  holle  zijde  dezer  bocht  is  de  keileem  aangesneden. 
Het  was  niet  mogelijk  hieruit  vele  gesteenten  te  verza- 
ïlen,  doch  onder  die  weinigen  bevindt  er  zich  een,  dat  met 
nige  waarschijniykheid  tot  de  Elfdalensche  porfieren  moet 
>rden  gerekend.  Vooral  door  de  laatste  publicatie  van 
»HEK  en  Dbecke  is  men  gewaarschuwd,  zich  niet  te  zeer  door 
ïkroskopische  gelijkenis  te  laten  verleiden,  maar  door  een 
ikroskopische  beschrgving  de  gevaren  eener  valsche  bepa- 
ig  geringer  te  maken  *). 
Eindelyk  volgt  nog  de  beschryviug   van  een  diabaas  van 

o 

«  Asbytype  tusschen  Markelo  en  Goor  verzameld. 

NO.  183.     Type:  Alandsporfier  (?). 

Het  blok  bereikt  bgna  de  grootte  van  een  vuist,  en  is 
imel^k  scherpkantig.  Het  natuurlgk  oppervlak  is  onge- 
jkmatig  tengevolge  der  verweering  van  den  amphibool. 
^erder  onderscheidt  men  ronde  grauwe  kwartsen  met  een 
oormeter  van  eenige  millimeters  en  rosé  veldspaat.  Op 
Ie  breuk  is  de  kleur  donker  bruinrood  met  vlekken  van 
^ü  zwartachtig  mineraal  (amphibool). 

Mikroskopisch :  De  kwarts  vormt  groote  ronde  of 
afgeronde  korrels,  waaraan  zich  sterke  corrosieverschijnselen 
laten  waarnemen.  Hij  is  rijk  aan  vloeistof-  en  gasinsluit- 
sels;  naaldjes  ziyn  vrij  zeldzaam. 

De  porphyrische  orthoklazen  zijn  sterk  gecorrodeerd  en 
meestal  roodbruin  gekleurd  door  een  fijn  stof;  plagioklaas 
werd  niet  met  zekerheid  waargenomen. 

De  amphibool  vormt  vry  groote  individuen  van  donker- 
groene kleur.  Meestal  echter  is  de  kern  met  audere  mine- 
ralen (o.  a.  kwarts)  vergroeid  of  wel  verweerd,  zoodat  het 
Daineraal  min  of  meer  een  ringvorm  aanneemt. 


•)  E.  CoHEH  und  W.  Deecre.  Ueber  Geschiebe  aus  Neu-Vorpom meren 
'lod  Rügen  1891  S.  71  zeggen  de  schrijvers  o.  a.  naar  aanleiding  der 
^IM  porf. :  Gerade  bei  diesen  Gesteiuen  darf  man  sich  noch  weiniger, 
^^  bei  anderen  Leitgeschieben  mit  einer  noch  so  weit  gehcndcn  makrosko- 
püchen  Aehnlichkeit  begnügen  enz. 

^lukkig  zijn  uit  hun  voorkomen  in  Nederland  nog  geen  belangrijke 
geTolgtrekkingen  a%eleid. 
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üoyendien  zgn  eirkoon  en  apaiiet  niet  zeldzaam  < 
men  in  de   grondmassa  eo  elders  magnetUt  aan. 

De  vindplaats  van  den  zwerveling  is  de  keileem 
Geesterenscben  Esch. 

NO.  181.     Type:  Elfdalensche  porfier. 

Het  blok  is  weinig  scherpkantig  en  is  door  een 
ringskorst  yan  ongeveer  een  balven  centimeter  di 
geven.  De  natuurl^ke  oppervlakte  is  lilaachtig  \ 
kleur  met  kristallographiscb  tamelyk  scherp  begren 
spaten,  3  tot  4  millimeters  groot,  en  (tengevolge 
heele  verweering  tot  een  vuilwit  mineraal)  eenigszi 
liggend.  Minder  talryk  liggen  in  de  grondmassa  ] 
sche,  isodiametrische  individuen  van  een  lichtgroen  i 
Kwarts  vormt  donkergrauwe  stipjes. 

Op  de  breuk  is  de  grondmassa  donker  purpergi 
kleurd  met  groenachtige  veldspaten,  waaraan  nu 
tweelingsstreeping  valt  op  te  merken  en  een  groen 
mineraal.     Ook  de  kwarts  ia  hier  goed  te  herkenn 

Onder  het  mikroskoop  bl^kt  de  kwarts  geen  eigei 
vorm  te  bezitten  en  niet  in  porphyrische  individuei 
komen,  doch  hoogstens  uitgebreide  aggregaten  te 
wier  korrelgrootte  soms  vry  gering  kan  wezen  *). 
leuze  uitblussching  is  zeer  algemeen. 

De  porphyrische  veldspaten  zgn  grootendeels  si 
weerd,  zoodat  plagioklaas  slechts  zelden  met  zeker) 
vast  te  stellen. 

De  amphibool  is  sterk  pleochroitisch,  mist  een  di 
kristalvorm  en  is  tamelyk  frisch;  nu  en  dan  is  e] 
en  epidoot  uit  ontstaan. 

De  biotietj  groenachtig  gekleurd,  vertoont  zich 
melyk  in  de  grondmassa.  Met  kwarts  en  veldspai 
hij  daarvan  het  hoofdbestanddeel ;  samen  vormen  deze 
len  een  soort  net,  in  welks  mazen  de  porphyrische 


*)  Of  hieronder  veldspaat  voorkomt  laat  zich  vrij  gemakke 
keu.  Het  zuivere  kwartsaggregaat  is  tamelijk  ongevoelig  vo 
verlichting,  het  gemengde  aggregaat  geeft  randen  van  totah 
Zie  ook  de  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikroskopie  S.  456  sqq.  Bd.  VU] 
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deelen  liggen  ingesloten.  Ook  in  de  bovengenoemde  kwarts- 
aggregaten  wordt  meer  of  minder  biotiet  aangetroffen. 

Verder  komen  nog  limoniet,  erts  en  apatiet  met  duidelyke 
a£acheiding  //  oP  en  stof  voor. 

Makroskopisch   stemt    dit    gesteente    zeer    goed    met  een 

Elfdalenschen  type  overeen ;  mikroskopisch  is  een  vr^  groot 

Terschil    op  te  merken.     Wel  een  reden  om  den  wenk  van 

CoHBN  en  Djs£CK£   te  behartigen.     De  vindplaats  is  de  kei- 

"  leem  van  den  Lochemerberg. 

N^.  182.    Type :  AsbydiabaaB. 

Het  gesteente  is  brokkelig  en  op  de  spleten  sterk  ver- 
weerd. 

De  verweeringskorst  vertoont  eene  duidelgke  diabaas- 
structuur;  de  veldspaten  ter  lengte  van  nog  geen  centime- 
ter zgn  gelieel  verweerd,  de  augieten  daarentegen  zgn  tame- 
Igk  firisch. 

Op  de  brenk  is  geen  ver  weering  te  bespeuren.  De  pla^ 
gioklaas  is  glashelder  en  bezit  duidelijke  tweelingsstrec- 
pen;  augiet,  olivyn  en  nu  en  dan  biotiet  laten  zich  zeer 
goed  onderscheiden.  Apatiet  is  slechts  zelden  waarneem- 
baar. 

Bg  het  mikroskopisch  onderzoek  blykt  het  volgende  : 
De  ploffioklaaa  is,  gelgk  uit  enkele  waargenomen  uit- 
blnsschings hoeken  van  meer  dan  30^  bleek,  sterk  basisch. 
B^na  tegenover  alle  overige  mineralen  is  hy  idiomorph,  met 
uitzondering  van  het  erts  en  een  paar  accessorische  minera- 
len, zooals  apatiet.  De  begrenzing  tegenover  olivyn  is  min- 
der scherp  dan  die  tegenover  augiet.  De  vertweelinging 
heeft  zoowel  volgens  de  albiet-  als  volgens  de  periklien- 
wet  plaats ;  enkele  individuen  vertoonen  zonaal-unduleuze 
nitblnssching. 

De  aitgiet  dankt  zgne  rechtl^nige  begrenzing  steeds  aan 
den  plagioklaas.  Behalve  plagioklaas  met  scherpe  kristal- 
begrenzing is  dikwyls  olivyn  in  afgeronde  brokken  en 
ii^agnetiet  ingesloten.  De  eigenlijke  insluitsels  zgn  glas 
en  fijne  naaldjes;  de  laatste,  op  sommige  plaatsen  dicht 
opeengehoopt,  vormen  steeds  evenw^dige  stelsels.  Het 
iQUieraal  is  nog  geheel  frisch. 


( * 

De  olivyn  mist  een  daid 
door  een  nraallen  viridietrand 
den  en  min  of  meer  geserpei 
deels  uit  glas,  deels  uit  erts. 
digen  langgerekte  n  en  vert 
zij  een  dnidelijk  netwerk  v( 
rechtlijnig  begrensd  en  bly 
titaan  houdend,  te  wezen,  i 
lenige  grenzen,  zgn  er  brokj 
geheel  door  een  rand  van  ro( 
is  eigenaardig,  dat  hc 
tiet  van  den  olivyn  w 
zich  tuBschen  het  ert 
biotiet  bevindt. 

ApatUt  is  ia    vry  groote  1: 

Het  lydt  geen  tw^fel,  da 
den  type  Asbydiabaas  moet  ' 
bü  de  vondst  by  Helpman  *) 
gel^k  nauwkeurig  den  oorspi 

Vindplaats :  Steenbakker^ 
van  den  straatweg  van  Mark 

Leiden,  11   Mei   1892. 


*)  Bijdrage  tot  de  kennis  der  vf 
gen,  bladi.  44  en  bladz.  S3— SS. 


E  DAKBOUX'SCHE  METHODE  TER  INTEGRATIE 
Ï^ÏEr   LINEAIRE    PAHTIEELE   DIFFERENTIAALVER- 
GELUKINGEN  VAN  DE  TWEEDE  ORDE. 

DOOR 

Dr.  H.   A.  W.   SPECKHAN. 


-J-^•)-^^■ 


EEESTE    GEDEELTE. 


§  ï- 

it   de  verhandeling  van  Ampère  *)  over  de  integratie 
irtieele  dififerentiaalvergelgkingen  van  de  tweede  orde 

licht  was  verschenen,  werd  in  den  eersten  t^'d  daarna 
e  theorie,  door  hem  ontwikkeld,  weinig  toegevoegd, 
gens   gaf  BouRf)  aan,  hoe  in  sommige  gevallen,  in 

van  een  compleete  oplossing  met  vy f  constanten,  men 
;hts  drie  behoefde  te  kennen,  om  de  algemeene  oplos- 
e  kunnen  bepalen,  terwijl  dit  geval  ook  werd  behan- 
loor  Imschenetsky  §).  Het  onderzoek  der  integratie 
elsels  partieele  differentiaalvergelykingen  van  de  eerste 
vrerd  echter  naar  alle  kanten  voortgezet  en  zoo  goed 
gesloten,  zoodat,  op  dezen  basis  voortbouwende,  het 
oek  naar  de  integrabiliteit  der  vergelijking  van  de 
ï  orde  op  nieuw  kon  worden  ter  hand  genomen.  Van 

af  tot  heden  ziyn  er  achtereenvolgens  een  aantal 
e  methoden  ontwikkeld,  waarvan  vele  een  gemeen- 
pelyke  kern  bezitten  en  wier  samenhang  hier  nader 
rorden  onderzocht.  Daar  Darboüx  de  prioriteit  van 
^ondidee    blgkt  te  bezitten,  meenen  we  deze  gemeen- 


Ampère,  Journal  de  TEcole  Polytechnique.  Cah.  17  en  18. 
k)u&,  Journal  de  TEcole  Polytechnique.  Cah.  39. 
HscHEHSTSKT.  Grunerts  Archiy  th.  54. 
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schappel^ke  methode  den  naam  te  moeten  geren  van 
thode  van  Darboux**.  De  methode,  waarvan  Daeboüi 
korte  uiteenzetting  gaf  in  de  »Annales  Scient.  de  Y 
Normale  Supérieure"  Année  1870,  tome  7,  geldt  vooi 
tieele  differentiaalvergelgkingen  van  elke  orde,  met 
willekeurig  aantal  veranderleken. 

Wij  zullen  haar  in  hoofdzaak  mededeeleu. 

»Voor  bizondere  klassen  van  partieele  differentiaal^ 
lykingen  van  de  tweede  en  hoogere  orde^  zegt  Dab 
bestaan  partieele  differentiaalvergelykingen  van  de 
orde  met  eene  willekeurige  functie,  waaraan  de  algei 
oplossing  van  de  gegevene  vergelijking  voldoet, 
vormen  dus  met  de  oorspronkelgke  vergel^king  een  i 
simultane  partieele  differentiaalvergel^kingen.  Zyn  de 
voldoend  aantal  voorhanden,  dan  kannen  wy  de  wa 
van  de  partieele  a^eleiden  van  de  hoogste  orde  uitdn 
in  die  van  lagere  orden  en  in  de  willekeurige  functie 
alsdan  vormen  de  vergelgkingen 

een  stelsel  van  totale  differentiaalvergclykingcn,  dat 
greerbaar  is,  en  waardoor  dus  het  probleem  als  op| 
•kan  beschouwd  worden". 

Dabboux  geeft  twee  wijzen  aan  om  deze  hulpvergel 
gen  te  vinden.     Beide  zullen  we  beschouwen. 

Hij    merkt   op,    dat    als  eene  niet  lineaire  partieele 
rentiaalvergelijking  van  de  tweede  orde 

/(•»»  2/»  *»  ;>»  ?,  r,  «,  e)  =  O 

totaal  gediflerentieerd  wordt  ten  opzichte  van  j?  of  v 
er  nieuwe  vergelijkingen  ontstaan,  nu  lineair  in  de  hc 
afgeleiden  van  ^,  n.  1. : 

0/  .    0/      .0/      .0/      ,óf  dr       i^fds       d/\)t 
da       d  ^  dp  Oq  dr  d  JS       d«OiF       d  t  dJ! 

d/\df    ^df    ^df         d/dr      d/ds  ^d/dt 
dy      dz         dp         dq         dr  dy      dsdy      d  t  dy 


*)  De  notatie ^^ =  r«^  is  gebruikt. 

o  XP  V  yi 
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welke  geschreven  zullen  worden 

^J\+^J^j:+'J^^+'Jil^o.  ...(2). 

d^l       ord^      dsdx      dtd^ 


lil]    iIiLA.ililA.m!. 

dyj       èrdy      d«dy       dtdy 


i^l+?^^+'^-H  +  ^^  =  0,     ...(3). 


waann 


in  ( — •)  en   (  -  - 1  eene   gemakkelyk   te  begrijpen  be- 
\d^/  \dyi 

teekenis  bezitten. 

Worden  nu  nieuwe  onafhankelijk  veranderlyken  ingevoerd, 
n.  1.  X  en  dr,  waarin  aeene  nog  onbepaalde  functie  van 
X  en  y  is,  dan  heeft  men  de  betrekkingen : 

èa         da'  d  cc         d  cz\  d«  ö«' 

öit  d«»d.«?  d^o«  ö^ 

^J^_dq^d y  d  g  by      dr_è*dy  è«dy      ^  j_<)<  dy  d  t^y 
3a    dj?da  dcc  dJP      dcc     dos  d(x  ^a  è^^     ö«     ö^  da  dcc^x) 

Door  invoering  van  de  nieuwe  veranderlijken  en  gebruik- 
making van  de  betrekkingen  (4)  gaat  de  vergelijking  (3) 
over  in: 

èa  (  \dy  )    '   dr  d  X       d^ó^c       d  r  d  ^  d  x) 

il\il(tlY-^J'^  +  ^J{=.0 (5). 

df^  ( dr  \d  xj        d  8  d  ^      d  t) 

Men  kan  nu,  om  redenen  die  we  hier  niet  behoeven  te 
*^PrhaleD,  zegt  Daeboux,  stellen: 

UlllX-ÏIil+^J^O, (6). 

d  r  \d^}        d  s  dx      d^ 
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waardoor  (5)  overgaat  in 

\dy]       dr  dx       \dê       dr  d  xj   dx 
welke  Tergel^kmg,  wegens  de  betrekking  (6),  wordt: 

Op  gelgke  wgze  leidt  hg  uit  de  vergelgking  (2)  af: 

(  \d«/       dr  d^  j    d«       d<   dx  ' 

Ter  integratie  van  de  vergelgking  (1)  heeft  hg 
het  volgende  systeem  gewone  differentiaalYergelgkingen 
kr^en : 


^r  dx       mi  d  t  dx 


dr  dx      mi  dt  dx       \dy  ƒ 


dy  dz 


^- w»i, 


dp  da 


dx  dx  dx  dx 


waarbij  mx  een  wortel  is  van  de  vergelgking 


m  — _m+—  =  0, 
dr  ds  o  t 


terwgl  buitendien  de  betrekking  ƒ  =.  O  bestaat. 

Een    tweede    stelsel    verkrijgt    men    door    voor    mj 
tweeden  wortel  te  nemen  uit  de  yierkantsvergelgking  i 


♦)  Voor  deze  vergelijking  staat  bij  Da&boux  foutievelijk 

/V\      d/dr      d/d*_ 
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e  vierkantsvergel^king  noemeD  wg  de  karakteristieke 
;elijking.  Boole  *)  heeft  ze  reeds  gevonden  door  variatie- 
üiing,  en  zegt,  dat  zy  in  nauw  verband  staat  met  de 
imenten  der  willekeurige  functiën.  Ook  bg  Ampère 
3t  zij  reeds  voor. 

Langaande  de  integratie  van  stelsel  I  zegt  Dabboux 
ier,    dat    zy    in    het    algemeen    niet  is  uittevoeren,  daar 

bestaat  uit  6  vergelijkingen  met  7  onafhankelijk  ver- 
erl ijken,  zoodat  de  volkomen  oplossing  niet  kan  worden 
begen ;    laat   het    stelsel    echter    voor    één  der  waarden 

m  twee  integrabele  combinatie's  toe,  m  =  c^  en  t?  =  C£, 
i  is  u  =  (p  (v)  eene  partieele  differentiaalvergelijking 
i  de  tweede  orde  met  eene  willekeurige  functie,  gelijk- 
ig  bestaande  met  ƒ  =  0.  Kan  men  voor  de  tweede 
arde  van  m  ook  twee  zulke  integrabele  combinatie's 
den,  dan  is  het  probleem  opgelost, 
is  dit  echter  niet  het  geval,  dan  kan  men  soortgelgke 
Isels  vormen,  waarin  de  afgeleiden  van  x  en  y  ten  op- 
hte  van  z  van  de  3de  orde  voorkomen.  Alsdan  zal  dit 
uwe  stelsel  eenige  integrabele  combinatie*s  kunnen  toe- 
en.  Indien  dit  niet  het  geval  is,  zoude  men  kunnen 
in  tot  de  afgeleiden  van  de  4de  orde  enz. 
De  tweede  wijze,  die  Darboüx  in  bovengenoemde  verhan- 
ing  aangeeft,  om  partieele  differentiaalvergelijkingen  van 
2de  en  hoogere  orde  te  bepalen,  waaraan  de  algemeene 
'graal  van  de  gegevene  vergelyking  voldoet,  is,  zegt  hy, 
?meener. 

lij  stelt  het  volgende  probleem : 
Eene    partieele    differentiaalvergelijking    r  =  a    van     de 

orde  te  vinden,  die  met  de  gegevene  van  de  tweede 
e  ƒ  =  O  eene  oplossing  gemeen  heeft  met  ten  minste 
e  willekeurige  functie"  en  hij  gaat  aldus  voort:  »Hier- 
»r  merken  we  op,  dat  de  gegevene  vergelijking  /=0, 
—  1)  maal  gedifferentieerd,  n  vergelijkingen  oplevert,  die 

n  -f-  2  afgeleiden  van  de  (n  +  l)8tc  orde  bevatten.     De 


)  Treatise  on  dlfferential  equations.  Suppl.  vol. 
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veigeiyking  o  =  a,  gedifiFerentieerd  ten  opzichte  yan 
van  ^,  geeft  twee  vergelijkingen,  die  ook  de  afgeleide] 
de  (n  4-  1)^^  orde  bevatten.  Men  heeft  dan  in  het  g 
(n  +  2)  vergelgkingen,  die  lineair  de  afgeleiden  va 
{n  +  l)Bt«  orde  bevatten,  en  die  deze  bepalen  als  fui 
van  de  afgeleiden  van  lagere  orde,  indien  de  twee  diü 
tiaalvergelykingen,  waarvan  men  de  gemeenschappelijk 
lossing  zoekt,  willekeurig  waren.  Dit  laatste  kan  ( 
niet  het  geval  zyn.  Want  dan  zouden  de  afgeleidei 
de  (n  +  l)Bte  orde  alle  afzonderlijk  bepaald  worden 
de  afgeleiden  van  lagere  orde,  en  alsdan  zoude  de  gei 
schappelyke  oplossing,  zoo  zij  bestond,  een  onbepaalde 
constanten  bezitten.  Dit  zoude  niet  kunnen.  Deze  (n 
vergelykingen,  die  lineair  de  {n  -j-  2)  afgeleiden  va 
(n  +  l)Bto  orde  bevatten,  vormen  dus  een  onbepaald  sys 
hetgeen    voorwaardevergelgkingen  oplevert.     Daar  twc 

vergelijkingen  de  afgeleiden  — ,  —  ,  (d  +  7  S: 

vatten,  zullen  de  voor  waarde  vergelijkingen  bestaan  uit 
partieele  diflferentiaal vergelijkingen  van  de  Iste  orde, 
aan  r  moet  voldoen.  Deze  vergelijkingen  zijn  homoge 
van  den  tweeden  graad  ten  opzichte  der  afgeleiden  i 
Dit  is  hetgeen  Darboux  van  zijne  tweede  methode  ze; 
Laat  ons  nu  nagaan,  welk  verband  er  bestaat  tus 
de  vergelgkingen,  volgens  de  eerste  en  de  tweede  uk 
verkregen,  tot  welke  de  integratie  van  ƒ  =  O  wordt  1 
gebracht.  Wij  zullen  zien,  dat  de  vergelijkingen,  V( 
de  eerste  en  volgens  de  tweede  methode  verkregen,  { 
waardig  zijn,  en  in  elkaar  kunnen  worden  overgevoer 


§   2. 

Zij    de    partieele  differentiaalvergelijking  van  de  2d< 
weder 

/(•»»y>^>;>t?»^»«iO  =  O, 

en  laat  t;  =  a  eeue  nieuwe  partieele  differentiaalvergel 
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na  de  tweede  orde  zgD,  die  met  de  gegevene  eene  oplos- 
ling  gemeen  heeft  met  ten  minste  eene  willekeurige  functie. 
Irachten  w^  nu  volgens  de  tweede  metbode  van  Darboux 
nik  eene  vergelijking  te  bepalen. 

Hiertoe    differentieeren    wij    de    vergelijkingen    /=0    en 
B  =  a  éénmaal  zoowel  naar  x  als  naar  y ;  dan  verkregen  wij : 

\ixl    cVc^o?    d«OJ?     dtd^  \0y/     dr  dy    d^dy     dt^y 

(J»\    öfdr    bv^a    ^v  dt /öv\     ^v^r    hv  ^s    è»  è< 
iJrJ    drbJB    dei^x    dt^x  \dy/     dr^y    ds  dy    dt  dy 

Daar  verondersteld  werd,  dat  er  eene  gemeenschappelijke 
oplossing  z  z=  q>(xj  y)  bestond,  zal : 

ds        dr         d  t        ds 
dit       dy        dx       dy 

moeten  zijn,  zoodat  de  vergel ykingen  overgaan  in: 


df  df  df 

+  T—  -2-3.0  +  T-  ^2.1    +  — ■  ^1.2  =0,     ...    (2). 

dr  ds  d  t 


ö  r\        dv  dv  d  V 

r-    +  T—  *3.o  h  — -  **2.i  +  -—  ^1.2  =  0,    ...  (3). 
ö^/       dr  ds  d  t 

df  df  df 

x-  !  +  T—  ^2.1  +  —  *^i.2  f  --  ^.1.3  •=  o,  .   .  .  .(4). 
id  yl       dr  ds  d  t 

IdA       dv  dv  dv 

J7j+V"^2.i  +  — *i.2  +  — eo.3  =  0.     .   .  .  (5). 
\dy/       dr  ds  d  t 

Ifepalen  wij  nu  de  voorwaardevergelijkingen,  waaraan, 
Wanneer  wij  de  afgeleiden  van  z  van  de  3dc  orde  als  onbe- 
*«nden  aannemen,  de  vergelijkingen  (2),  (3),  (4)  en  (5) 
"boeten  voldoen,  opdat  zy  een  onbepaald  stelsel  vormen. 
Blimioeeren  ^3.0  uit  (2)  en  (3)  en  ^o.3  uit  ^4)  en  (5),  dan 
"^  men; 
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Zullen    deze    vergelgkingen    afhankelyk   van   elkaar  : 
dan  moeten  de  betrekkingen  bestaan : 


j^r\dar  /        \dxl dr      dr  ds       d 


èWd/\        ldv\df     Oü  d/      dü  df     dv  df      dr  d/ 


Aöy)      U) 


dt\dyl        \dyldt     dt  dr      dr  dt     dtds      ds  dt 

hetgeen    de    tweede   partieele  differentiaalvergelijkingen 
de    eerste    orde    en  van    den  tweeden  graad  zgn,  tot  w 
de  methode  van  Darboux  leidt,  voor  het  geval  dat  de 
langde  vergelgking  p  =  a  van  de  tweede  orde  is. 

W^  zullen  nu  in  de  eerste  plaats  de  vergelgkingen 
herleiden  tot  twéé  stelsels  van  partieele  differentiaalfe: 
lykingen,  lineair  in  de  afgeleiden  van  v,  waardoor  dui 
bepaling  der  integraal  van  (6),  zoo  zy  bestaat,  is  teruj 
bracht  tot  de  integratie  vau  stelsels  lineaire  partieele  d 
ren tiaalvergely kingen  van  de  eerste  orde,  en  vervolgem 
integraal  van  de  vergelijking  (1)  door  middel  van  de 
gelijkingen  v  =  a  bepalen. 

Vermenigvuldigen    wij    hiertoe    teller    en  noemer  van 

tweede  lid  der  geljjkheden  van  (6)  met  k  — ,  en    teller 

df 
noemer  van  het  derde  lid  van  (6,  met   —  X^  —  ,    waa: 

dr 

een  nog  onbepaalden  factor  is,  en  tellen  dan  de  tel 
samen  van  deze  twee  leden  van  (6)  en  evenzoo  de  noeiE 
dan  verkrijgt  men  als  vierde  lid  van  de  gelijkheden  van  i 

drl     da  dridt  dtdrds  it»  r/    (l< 

dr  0<  <)»       \>t  dr\      dt  d» 


dr\btl 


-  -  •- 
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3alen  wiJ  nu  /l  zoodanig,  dat  ze  een  wortel  is  van  de 
lijking 

;i«ö/_,ö/_^ö/^0 (8) 

dr  os       ot 

;aat  (7)  over  in 

.btl  dr         örötös  [örl  öt 

t  dus  (6)  herleid  is  tot  de  twee  stelsels 


V 


r'öW      br\di^'      br^s     ö» 


ör     örö^     btdr 


Aö^/      öt\öy)     ötör     öröt     ötös     ösöt 

)ij  m  achtereenvolgens  de  waarden  verkrijgt  van  beide 
lis  der  vergelyking. 

„,^1.JJ+^J=0,    , (8a) 

Or  0  8       o  t 

i  vergelijking  de  karakteristieke  vergelyking  (9)  van 
s.  Herleiden  wy  de  stelsels  II  tot  een  eenvoudiger  vorm. 
)emen  wij  de  wortels  van  (8a)  weder  rwj  en  m^,  en 
1  wy  in  II  aan  m  de  waarde  771^,  dan  komt  er : 

öv\  (dv\       \d^lbv  \dy)bv 

Ör  bt 

bv  bv  bv 

r^i»  _  _  mi  +  —  =  0. 
or  0  8  o  t 


,  BH   MKDKD.   AID.   KATUURR.    «S^e   AKKKS.   OICKL   IX.  .30 
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Op  dezelfde  wgze  verkr^gt  men,  door  in  II  m^  tes 
voor  m: 

116     <  dr  öt 

—  mg  —  —  wjj  +  —  =  O  . 
ö  r  08  Ot 

Ter  bepaling   der    algemeene  int^raal  hebben  wg  i 
volgende  stelling  : 

Zy  vi  =  Cl  eene  integraal  van  Ila  en  v^  =  c^  een 
116,    zoodanig   dat  men  kan  oplossen  uit  ƒ  =  O,  P] 
Vo  =  C2  de  waarden  van  r,  «  en  t,  dan  zullen  deze  d 
gelgkingen 

dp  =zrdx  +  8  dy,     d^  =  «  (£r  -^  t  {£y,     dz-=ip  dx  •\- 

tot    een   stelsel    totale    differentiaalvergelijkingen  mak 
aldus  een  integraal  opleveren    van  de  vergelijking  ƒ  = 
Immers  de  vergelykingen  (6)  zijn  verkregen  door  tt 
onderstellen  dat 

i^r      08  ö«      d  t 

öy     öx  öy      ö't 

was,  waaruit  dus  volgt  dat 

dp  =  r  dx  -{-  8  dy     en     dq  :=  8  lix  -{'  tdy 

totale      differentiaalvergelijkingen      zijn,      en     daar    i 

— -  =  •—  is,  zal  dit  ook  het  geval  zijn  met  dz  =  pdx  4 
oy      ox 

Kan  men  van  ieder  der  stelsels  Ila  en  116  twee  io 
len  viuden,  n.1.  r^  en  m^  van  IIci,  en  v^  en  ug  vai 
dan  zullen  gj  (y,,  uj)  =  O  en  ^2  0^2»  "2)  =  O  ook  in 
len  zyn  van  Ha  en  116,  waardoor  dus  de  algemeene  y 
sing  van  de  vergelijking  ƒ  =  O  is  verkr^en. 
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Wg  zullen  voor  genoemde  stelling  nog  een  rechtstreeksch 
►ewgs  leveren. 
Differentieert  men  de  vergelgkingen  ƒ  =  O  en  t>i  =  cj  ten 

ör 

pzichte  van  ar,  dan  verkrügt  men,   na  eliminatie  van  —  : 

0^ 


+ 


dt  dr       dr  öt/  dx 

Op  dezelfde   wyze  geeft   differentiatie  ten  opzichte  van  y 
fn  eliminatie  van  —  : 

dt\dy)      \öy)öt^\öt  ör      ör  ötjöy 

ujw_v_jvy   pL._Q (loj 

öt  ÖS      ös  öt ] öy 

Vermenigvuldigt    men    (9)    met  —  m^    en    trekt   er  (10) 
▼an  af,  dan  verkrijgt  men,  wegens  de  betrekkingen  Ila  of  II 

ötör       örötl\ÖJP       öyj 

ötös       ösötl\ö^     öy) 

Op  dezelfde    wijze   verkrijgt    men    uit    de  vergelijkingen 

ƒ  :=:  O   en   ^2   =    02 
f^è/    Ö02Ö/\/ö»     Ör\       /ö«,  ö/_  ö»j  0/ Wö<  _  ö«\  _ 

Neemt    men    na    in    de    vergelijkingen    (11)    en  (12)  als 
onbekenden  aan 


\öaf        öyl         \öx        öyJ 
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dan  moet  öf  de  determinant  der  coëfficiënten  nul  i 


d_t_öfi 


in  welk  laatste  geval  het  gestelde  zou  zijn  bewezen 

Onderzoeken    wij    nu    de  beteekenis  van  het  nul 

den  determinant,  die  geschreven  kan  worden  in  den 


Hf 

0/ 
■  0. 

t>f 
'  tst 

O», 
Dr 

■  i). 

dr 

■  Ï7 

W^ens  {8a),  \la  en  Jlb  gelden  de  betrekkingen 

_,„  __„.  +  __o,     _„.,__„,,  +  - 

-—  m,'  —  —  .»!  +  — -  =  0.    .  .   . 
O  r  O  a  ö  ( 

waarbij  »"  zoowel  de  waarde  mj  als  mg  kan  verkrjjg 
Stel 

dan   volgt    hieruit    en  uit  twee  der  vergelgkingen  (1 
(13)  gel^k  is  aan: 


*)  Sfeckmah  ilutegratie  vau  partieel»  diff.  vei^lij kingen  tbi 
oi-dc"  pog.  73,  1^9.  GrouiDgcu  ISSQ.  UieQ  wordt  dit  geval  bij 
diff.  vergelijkingen  van  de  »^^  ordo  ouderiociit. 
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plof      d»s  _  Ö/Ö»2 


) 


Is  dus  de  determinant  gel^k  nul  dan  is  6f 

— —  - —  =  U,  ot    ~ — mj*  —  - — Wj  -f-  - —  =  ü. 

ros  08  or  Or  08  o  t 

In  het  eerste  geval  is 


0/ 

0/ 

öy 

= 

— 

d»2 

(15). 


df  d  9  d  ^ 


In   het    tweede  geval  volgt,  in  verband  met  (14),  dat  öf 

il  =  mg  is,  of 

-—  (mi  +  mg)  +  — -  =  O  en  — -  mj  mg  z=  — - 
dr  ö«  ur  öt 

')  uit  welke  laatste  onderstelling,  in  verband  met  de  eerste 
ergel^king  van  (14)  volgt 


0/ 

0/ 

0/ 

dr 

(16). 


ö  r  ds  d  t 


Nu  kan  aan  (15)  of  (16)  voldaan  zyn  als  een  der  func« 
sn  V  eene  functie  van  ƒ  was,  of  als  zy  geen  r,  «  en  ^ 
'Vat,  of  als  uit  die  functie  en  uit  ƒ  =  O  de  r^a  ent  kun- 
-n  worden  geëlimineerd. 

In  het  eerste  geval  is  v  geen  integraal  in  den  hier  be- 
delden zin.  Het  tweede  geval,  waartoe  het  derde  door 
imiuatie  van  den  vorm  in  r,  «  en  t  uit  r  =  O  en  ƒ  =  O  kan 
orden  teruggebracht,  kan  zich  wegens  onze  aanname  van 
^c  pag.  450  niet  voordoen.  De   determinant  (13)  wordt 
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dos    enkel    nul,    als    de    karakteristieke    vergelgkiog 
gelgke  wortels  bezit. 

Ter  bepaling  van  de  algemeene  integraal  in  dit 
zullen  wg  in  het  tweede  gedeelte  dezer  yerhandeÜD 
methode  ontwikkelen. 

Brengen    wg  nu    verband  tusschen  het  stelsel  I  n 
en  II  van  §  2.     Hiervoor    vermenigvuldigen  wg  de 
veigelgking  van  Ila  met   een  onbepaalden  factor  X,  ( 
len  ze  by  de  eerste  op,  dan  komt 


(r>-(l^)=lf 


Ö  r 


dr 


VS        \  of  i    ot 

Het  hulpstelsel  van  la  Gbanoe  voor  deze  vergelgk 
dx         dy               dz  dp  dq 

—  dr  ds  —  dt 


en  na  eliminatie  ran  X  : 
dx         dy  dz  dp  dq 


ö//  \  öf  I 

—  — —  I  ar  -|-  mj  da  I  —  ~ —  I  a«  -|-  »nj  dt 


nift 
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izeflde  stelsel  verkrggt  men  uit  ïlb. 

:  stelsel  II  kan  dus  vervangen  worden  door  de  stelsels  : 

dy  =z  mi  dx  j 

(  ds  +  m^  dt  W+  l^\d:n  =  O  . 
dy  :=:  m^  dx  j 

ld8+  midt\^+  l-^\dx  =  0  . 

Or  Oê  Ot 

zpdx  -{-  qdy^     dp  ^=z  rdx  '\-  ady  y    dqzzzadx  -{-  tdy. 

lar  dit  is  het  stelsel  I  van  DAUBpux,  als  wg  van  ge- 
tot  totale  differentiaalvergel^kingen  overgaan,  waar- 
dus   de  gelijkwaardigheid  der  stelsels  I  en  II  is  aan- 

nd. 


§  3. 


handelen  w\j  nu  eenige  methoden  tot  integratie  van 
partieele  differentiaalvergel^king  van  de  tweede  of 
ere  orde,  die  allen  tot  de  stelsels  I  of  II  der  vorige 
jrafen  voeren, 
eene  verhandeling,  van  April  1871,  kwam  M.  Falk*) 
het  stelsel  III.  H^  trachtte  in  de  eerste  plaats  eene 
f^l^king,  lineair  in  de  afgeleiden  van  de  n^^  orde, 
ntegreeren,    door    dezelfde    methode    toe   te  passen,  die 


Falk.  ir  On  the  integration   of  partial  differontial  oquations  of  tho 
irder".  Nova  Aota  Regiae  Soc.  Ups.  Ser.  III,  vol.  8,  1872. 
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BooLE  voor  (Ie  2de  orde  gebruikte,  en  komt  dan  tol 
stelsel  partieele  differentiaalyergelykingen  van  de  eerste 
en  hierdoor  tot  een  stelsel  totale  differentiaalyergel^kii 
Om  nu  eene  niet  lineaire  vergel^king  te  integreeren, 
rentieert  hy  ze  totaal  ten  opzichte  Tan  x  en  van  y,  en 
nu  op  deze  vergelijkingen,  lineair  in  de  hoogste  a^lc 
dezelfde  methode  als  voor  lineaire  toe.  Het  onderscheid  tnsi 
de  eerste  methode  van  Darboux  en  die  van  Fixx  b€ 
dus  enkel  hierin,  dat  Uarboux  op  de  gedifferentieerde 
gelgking  van  de  tweede  orde  de  methode  toepaste, 
Ampère  voor  de  lineaire  vergelgking  g^even,  terwyl 
die  van  Boole  toepaste. 

De  ontwikkeling  van  Falk  is  echter  niet  helder 
paste  enkel  zgne  formulen,  verkregen  voor  de  integ 
van  vergely kingen,  lineair  in  de  hoogste  afgeleiden 
eene  gedifferentieerde  niet  lineaire  vergelijking  toe,  z< 
aan  te  geven  hoe  hieruit  een  algemeene  integraal  koi 
vonden  worden  of  tot  eene  algemeene  integratie  met 
te  komen. 

Scherper    en    helderder   treedt   het  idee  van  Darbou 
den  voorgrond  in  eene  verhandeling  van  A.  Picart*) 
l'integration    des    équations    aux    dérivées   partielles  du 
ordre*',  waarvan  echter  slechts  een  kort  uittreksel  verscl 

By    de    vergelyking    van    de    tweede  orde  zoekt  hjj 
andere  vergelykingen  van  de  tweede  orde,  zoodanig,  di 
uit  deze  drie  vergelykingen  bepaalde  waarden  van  r,  b 
voldoen  aan 

dr      ds  da      dt 

dy      dx  dy      dx 

De  integratie  van  het  dan  integrabele  systeem 

dz=zpdx  -{•  qdy^  dp  z=i  r  d  x  -{•  8  d  y  ^  dq  =  8dx-\' 

geeft   dan  in  het  algemeen  eene  compleete  oplossing  ni 
constanten. 


♦)  Picart.  Comptes  Rendus  LXXVIII,  882—884,  1874. 
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Ter  bepaling  van  de  twee  vereischte  vergelijkingen  van 
de  tweede  orde  vindt  h\]  twee  stelsels  van  partieele  diffe- 
rentiaalvergelijkingen van  de  eerste  orde,  die  hij  niet  nader 
opgeeft,  welke  echter  de  vergelijkingen  van  stelsel  II 
zallen  zgn. 

PicAKT*s  methode  heeft  das  dezelfde  basis  als  de  tweede 
methode  van  Darboux. 

Voor  het  eerst  uitvoerig  wordt  het  stelsel  II,  en  wel  voor 
eeue  vergel^king  van  de  nde  orde,  afgeleid  door  Hamburger  *). 
Zgne  methode  komt  overeen  met  die  van  Picart. 

By  eene  partieele  differentiaalvergelgking  van  de  nde  orde 
zoekt  hg  n  andere  partieele  differentiaalvergelijkingen  van 
dezelfde  orde,  zoodanig,  dat  de  hieruit  bepaalde  afgeleiden 
van  de  nde  orde  de  vergelgkingen 

dzp,q='  Zp^ijjj     dx  '\'  Zp^g^idy,^   (p  +  j  =  n  —  1), 

tot  een  stelsel  totale  differentiaaWergelykingen  maken. 
Voor  de  vergelgking 

ƒ  (^»  Vj  ^j  p,  93  r,  s,  t)  =  0 (1) 

Wordt  de  methode  aldus : 

Door    totale    differentiatie    van    de   vergelgking  (1)    naar 
'  en  naar  y  heeft  men  : 


0/ dr       ö/ö«       Ö/ÖJ 

dr  öy      ds  öy      i>t  öy 


~~[^r 


.  .  .  (2). 


waarbg  de  gelgkheden  moeten  bestaan: 

dr      ii  8         ds      d  t 

dy      öa?'      öy     c)«' 


(3), 


*)  Hambukgir.  Journal  de  Crelle.  bd.  93.  1882. 
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Na  is : 

dr=—dx+—dy,    ds=—dx'\'—dy,    dt=—dT'\ 

Ox        öy  o^        uy  ö^ 

welke  vergely kingen,  in  verband  met  (3)  overgaan  i 

dr=-— a  r-j--— ay,    d«= — dx'\ rfy,    dt= — dx-\ 

öa?         onp  oy         dy  dy 

Door    vermenigvuldiging    met    een  onbepaalden  fs 
en  samenstelling  verkrggt  men  f 


dr  d 

dr  +  imfc  =  —  dar   + 


ösf  \  öt 

--   dy  +  mdx  ]  +  m  —dy 


—  dd?  +  — -  djf  +  mdr     +  m   - 

öy  öy\  /         dy 


Bepalen  wg  nu  m  zoodanig,  dat  de  vergelgkingen 

ör 

(4)  onafhankel^k    van  de  a%eleiden  --   etc.    gevolge 

elkaar  z^n.     Hiervoor  moeten  de  betrekkingen  besta 


ds  +  mdt 


ds 

dy  -f-  *'*''* 

mdy 

dr  -[-  mds 

ö/- 

-        0/        - 

0/  - 

-        föf\ 

Ör 

ö» 

at 

\öx 

-l^f 


(If) 


Door  eliminatie  van  m  uit  de  eerste  drie  leden  vo 

ör  \dxl        Os  \dxj       öt 

Noemen    w^  de  wortels  van  deze  vergelijking  fii 
en  de  waarden  van  m,  die  overeenstemmen   met  de  \ 
fi  nu  mi  en  m^,  dan  is 


m^  =  f^i  en  mi  =  /u^  , 


(  4sd  ) 

>r  (5)  en  (6)  overgaan  in 


dy  =  mi  dxj 


(da  +  midt]-;^  +IMdx=zO,  [ 


(8) 


dy  =  m^  dx^ 

—  »n«— --m  +  — =i  O  , 
df*  d«  ö^ 

pdx  +  qdy^    dp  =z  rdx -^^  sdy  ^  dq  =z  sdx -}- tdy  , 

itelsels  Illa  en  Illb  zyn. 

nu  u  =  c  een  integraal  van  (7),  dan  zal,  als  men 
totaal  differentieert,  en  voor  de  differentialen  der 
len  hunne  waarden  uit  (7)  in  de  plaats  stelt,  deze 
king  identiek  nul  moeten  z^n,  waardoor  komt : 

vergelgking   slechts  identiek  kan  zgn,  als  de  coëffi- 
1  van  dx  en  ds  elk  voor  zich  nulzgn,  waaruit  volgt: 

"^  4.         /^\l^_  /È/\^_  -L/^\^  -  o 


I 
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T-  ^2  — r-'»2+rr  =  "t 

ö^  OS  Ot 

hetgeen  weder  het  stelsel  II  is. 

Tot  hetzelfde  stelsel  III  komt  Winckler  *),  door  o 
gedifferentieerde  vergelyking  van  de  tweede  orde  ten  opzi 
yan  x^  en  eveneens  ten  opzichte  van  y,  de  methode 
MoNOE,  geldig  voor  vergel^kingen,  lineair  in  de  htx 
afgeleiden  van  z,  toe  te  passen.  Uit  de  aldas  onti 
nienwe  vergel^kingen  moeten  dan,  in  verband  met 

dZp,qr=.Zp^\,qdx  +  Zp,q^\  dtf^  p  +  9^2 

integralen  gevonden  worden. 

Deze  methode  stemt  dus  volkomen  met  de  eerste 
Darboxtx  overeen  en  leidt  rechtstreeks  tot  het  stelsel  I 

Tot  het  stelsel  II  komt  ook  Julius  KöNiof)  door  v 
Igkingen  van  de  tweede  orde  te  zoeken,  die,  met  de  j 
vene  vergelgking  van  de  tweede  orde,  waarden  geven 
r,  ê  en  ^,  die  de  vergelgkingen 

dp-^rdx-^sdy^    d  q  -=1  s  dx  -{-  tdy^    dz=zp  dx  -{• 

tot  een  stelsel  totale  differentiaalvergelgkingen  maken. 

Z^ne  methode  stemt  overeen  met  die  van  Picart  ei 
met  de  tweede  afleiding  van  Darboüx. 

Z^  de  gegevene  vergel^king 

ƒ  (^1  y»  ^,  Pi  g^  r,  8,  t)  =  0  **), 


*)  WiNCKLEB,  #Ueber  eine  neuc  Methode  zur  lutegration  par 
Differential-Gleichungeii  zweiter  Ordnung".  Sitzb.  der.  K.  Akac 
Wissenschaften.    Wien,  abth.  II,  bd.  88  en  bd.  89,  1883  en  1884. 

f)  J.  KöNio,  ir  Theorie  der  partiellen  Differentialgleichungen  z 
Ordnnng,  Math.  Annalen,  bd.  24,  1884. 

♦♦)  EÓNIG  voert  volgende  bewerkingen  uit  voor  de  vergelijking] 
vorm  rz=.f{x,  y,  ^,  p,  q,  s,  f),  terwijl  u  env  dan  verondersteld  w 
geen  /  te  bevatten. 


/ 
/ 
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n  zgn  de  te  bepalen  vergelijkingen  u  =  a,  v=zb^  dan  ver- 
rggt  men  door  totale  differentiatie  ten  opzichte  van  x 
n  van  y: 


r      öfds      bfbt 

+  ——  +  ——  =  O, 


\dy)      ör  öy  ös  ö.v   ö«  öy 


—  +  —  —  +—  —  =  0, 
ö^  08  dx      ö^d^ 


( 
( 


dy  I      dr  dy     ö  s  öy     öt  öy 


dv\       öv  ör      dv^ds      dv^d  t 


ör  öy     ö  8  dy      ötöy 


Uit  deze  6  vergelgkingen  kan  men  oplossen 


ö^   ö«   ö«         ö  * 
öy  dy  dx        öa? 


Bepalen  we  nu  u  en  v  zoodanig,  dat  men  heeft 

ö«"      Ö8         0  8      d  t 

dy     ö^        dy      öx 

lan  voldoen  ti  en  v  aan  de  gestelde  voorwaarden. 

Oplossing   en    gelgkstelling    dezer  waarden  geeft  de  fcwee 
rolgende  betrekkingen  : 
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0/ 


ÖM      /du\       du 
dr  '   \^l    '  Vt 


()u\      du     öu 


en 


lu      du      /öu\ 
I  r  *  ö«  *   \ö*/ 


0/     /ö/\     öy- 

öu      /du\      df 


Hierby    is   aangenomen,    dat    de  determinant,  di< 

meenschappelijko  noemer  was  van  r-  »  r—  i  t—  en 

Oy     ö^     ö^ 

verdwijnt;  is  dit  het  geval,  dan  had  volgens  §  2  ( 

teristieke  vergelyking  twee  gelgke  wortels,  en  kan 

graal  op  deze  wijze  niet  worden  verkregen. 

Bovenstaande  betrekkingen  tusschen  de  afgeleide 

u  en  r,  zijn  twee  vergelijkingen  van  de  eerste  ord< 

den  tweeden  graad,  die  u  en  v  bepalen  als  functie 

^1  -2^1  P»  9i  r,  8j  t.     Opdat  nu  die  vergely kingen  alj 

equivalent    zyn,    moeten    de    coëfficiënten    der  vers 

afgeleiden    van    v    in    beide    vergelijkingen    evenrei 

waaruit  volgt : 


0/  du 


öf  ön 
öt'ör 


Öf   öu 
ds  'dt 


df  öu 
öt  *ö^ 


'öf\öu 

öyjöt 


0/   Öu_Öf  öu     öf   Ön_ö/   öu      fönöu  ^ö, 
0«*ör       ör'ös     öt'ör      ör*öt     [öjs/ör       ö^ 
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dt 


ösXdxj      \öjö«      [ösfjöt     öt\öyi 
ór\ÖJ?/       lóar/ör       \óy/ó^       ö<\óy. 


\öy/ör      ör\by) 


De  drie  eerste  gelijkheden  ziJD  die  van  (6)  §  2. 

De   twee    volgende    blgken    mathematische    gevolgen  der 
drie  eersten  te  zfln. 

Voor  het  geval  dat  het  stelsel  Ha  of  116  geen  integralen 
l>eYat,  die  r,  5  en  t  bevatten,  en  dus  geene  compleete  oplos- 
sing  en  hieruit  door  variatie  van  constanten  eene  algemeene 
oplossing  kan  worden  verkregen,  ontwikkelt  König  eene 
nieuwe  methode,  om  tot  eene  compleete  oplossing  te  geraken, 
die  echter  niet  rechtstreeks  met  de  boven  ontwikkelde  in 
verband  staat. 

Ten  slotte  werd  door  Victoe  Sersawy  *),  op  dezelfde 
wgze  als  door  Hahburgeb,  het  stelsel  III  afgeleid  ter  inte- 
gratie van  de  partieele  differentiaalvergelyking  van  de 
tweede  orde. 

Door  X  alsdan  als  eenig  onafhankel^k  veranderl^ke  aan 
te  nemen,  gaat  het  stelsel  III  over  in  stelsel  I.  In  plaats 
van  nu  door  toepassing  van  den  regel  van  Jacobi  te  onder- 
zoeken, in  welk  geval  elk  der  stelsels  la  en  16  integralen 
Witten,  en  alsdan  door  oplossing  van  r^  s  en  t  tot  eene 
dgemeene  integraal  te  geraken,  integreert  hij  stelsel  Ia, 
door  één  der  afhankelijk  veranderlijken,  n.  1.  s  als  eene 
^oorloopig  nog  onbepaalde  functie  van  t  te  beschouwen, 
^n  die  alsdan  door  het  stelsel  16  te  bepalen,  waardoor  de 
^tegratie  tot  eene  dififerentiaalvergelijking  in  die  afhankelijk 


•)  Sbksawt,  »Die  Integra tion  der  particllcu  diffcrcutial  Glcichuug 
'Weiter  Ordnong".  Denk  schriften  der  Kaiserlichen  Acad.  van  Wissen<« 
«durfteu.  Wien.  Math.  Phys.  Abth.  bd.  49,  1885. 


bijzooder  geval  iu  zich  aluit,  f^eft  ze 
dige  gevallen  als  de  vei^elijking  t  — 
stelde  berekeningen  aanleiding,  zoodat, 
Ia  en  \h  integrabel  ia,  de  aÖeiding  dei 
volgens  de  methode  van  Dakboux  steeds 

Het  aantal  toepaaaingen  van  de  ot 
de  partieele  differentiaalvergelijking  yu 
gering.  Winckler,  loc.  cit,,  paste  de  I 
eenvoudige  bekende  vei^elijkingen,  li 
afgeleiden  der  afhankelijk  verandertijkr 

De  bruikbaarheid  der  methode  van  1 
methoden  werd  aangetoond  door  dk  B 
lyking  /(r,  a,  c)  =  O  hierdoor  algemt 
leidde  de  meeat  algemeene,  hiertoe 
di&erentiaalvergelijking  af,  en  bepaalt 
de  stelsels  van  Dasboux  vau  die  verge 
aangegeven,  hoe,  met  behulp  der  gevo 
willekeurige  functiën  bevatten,  door  in 
tiaalvergelijkingen 

Az^pdx  -\-  qdy,  dp  =  r  J*  -|-  »d^ 


(  465  ) 


TWEEDE  GEDEELTE. 

HTTEGBATIB    DKK     PAETIEELE      DIFFEEENTIAALVEKGELIJKINO      VAN 
DE   TWEEDE    ORDE,    WAARVAN    DE    KARAKTERISTIEKE    VERGE- 
LIJKING   TWEE    GELIJKE    WORTELS    BEZIT. 


§  1. 

Zg  te  integreeren  de  vergelyking 

f{^iyj^,Piq^r,8,t)  =  O (1). 

De  iiitegratie  liebben  wij  teruggebracht  tot  die  van  het 
stelsel  II  §  2,  Eerste  Gedeelte,  nl. 

mj     —  —  mi+— =  0,     ofAiM  =  0, 
Or  08  Ot 

^h+.,(^]  =  W^V-.%  ^  of  Ao.  =  o , 

^aarbg  m^  en  m^  wortels  zijn  der  vergelijking 

—  m2—  _  m  +  —  =  O (3). 

Or  Os  Ot 

Het  grootste  aantal  gemeenschappelijke  integralen  van 
*^*t  stelsel  (2),  in  verband  met  (1),  is  vgf. 

Stellen  wg  de  vergelijkingen  van  (2)  symbolisch  voor 
^oor  Al  tt  =  O  en  A2  w  =  O,  dan  is  de  voorwaarde,  dat  dit 
^tal  integralen  bestaat : 

(Al  A2  —  A2  Al)  M  =  O,  of 

^tan  IM  MBOlID,  AID,  MATUVBK.  3^»   BBBK8.  DUL  UC. 
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r- Ai»»3  +  9  V- Al  w»s  +  (»nr  —  »»i  "'S  +  »  Aimj)  T- 
Oy  ö«  op 


du   OW.     löar/ 


—  —  Zismi»  +  —  Aa  mi  =  O  , 

welke  betrekking,  in  verband  met  (2),  overgaat  in: 


—  Al  ^2  +  9  r-  Al  W2  +  {mi  ®-  wj  rwg  +  «Al  mg)- 


du 

(m2- wi  +  <  Aim2)v 

Oq 


+  mj  A2  mi 


1    mg 


dl 


—   A2  mi 


—  =0. 

de 


Zul  deze   vergelgking  nul  zijn,  dan  moeten  de  coë 
ten  der  afgeleiden  van  m  afzonderlek  nal  zgn,  waaruii 


Ax  "'s  ^-^  ^  »       "*l  —  tMj  =  O  ,  .  .  . 


dr 


+  »»!  Ag  »»i  =  o  , 


Al       "»8 


—  —-As  »»i 


=  0  . 
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Hieruit  volgt  dat,  daar  m^  =  iwg  moet  zgn,  de  karak- 
ristieke    yergelgking  twee  gel^ke  wortels  moet  bezitten  of 

)et  zgn. 

Integreeren  wg  deze  yergelgking,  dan  is  de  gegeven  par- 
iele  différentiaalvergelgking  het  resultaat  der  eliminatie 
Q  m  uit 

ÖF  ÜF     ^ 

■t-m*  =  2-F(iF,y,5r,p,  y,  m)— w— -   en  «  +  m^=:-— ,  (7) 

OW  Ofn 

iarbg  F  eene  willekeurige  functie  is. 

Tevens  blgkt  m  de  wortel  te  zgn  der  karakteristieke  ver- 
dikking van  (7). 

Want  schrgfb  men  (7)  in  den  vorm 

r+2m«+m2e  =  2i^,     s  +  m  t  =-—,..  (8) 

O  rn 

lan  heeft  men,  door  differentiatie  der  eerste  vergelijking 
^an  (8),  lettende  op  de  tweede : 

r~  =  1>     —  =  2  m,     — -  =  m2, (9) 

in  de  karakteristieke  vergelgking  van  (8)  wordt : 

Ua^^^a  +  ^=0  o{  a^  —  2m  a  +  m^  =  O, 
Ör  VS  V  t 

^oodat  dus  a  :=:  m  is,  zooals  behoort. 

Zjn  de  wortels  gelgk,  dan  blgkt  ook  voldaan  te  zijn  aan 
Ie  eerste  vergelgking  van  (4),  n.1.  Ai  »/*  ^  0. 

Immers  • 


(  468  ) 
blükt  voor  mi  =  mj  Dul  te  zgn,  waaruit  volgt 


:0. 


De    voorwaardevergelijltingeii    (5)    en    (6)    Uteo 
verbaud  net  (9),  alsdan  schrijven : 


^.(H)- 


^ 


Uit  deze  twee  verkrggt  men  gemakkel^k: 


Al 

Hrf)^ 

oi= 

0, 

A 

(li)- 

h,m  =  0 

Daar  n 

u  Tolgens  (8) 

c 

^)  =  - 

^C-D 

-    U)- 

-- 

is,   wordt 

(10) 

of 

-1 

c:]- 

=  0, 

-!:- 

'  +  *-^(p +  "'«)  + 

1)  {  =  0. 

Aan  deze  vergelijking  is  echter  steeds  volda 
als  voorwaardevergelgking,  dat  het  stelsel  (2)  vi 
len   bezit,  enkel  overblijft  de  betrekking  (11),  of 


(  ^69  ) 

Daar  nu  verder,  als  men  - —  =  F\h   schrift, 

om 


'dm 
wordt  (11) 


!ÖF'„\ 
=  \  öx    j 


[öf; 


t-F'n, 


t-  F 


en 


Uy 


if/ 


'^M-^X 


-(^^>^<'-">r4-i^' 


=  0, 


iiF'      .  dF', 


j5?  öy 


m 


ö^ 


(p  +  n»«7)  + 


2Ön,^^^.^/ö/^' 


öp 


Ö7 


ra  Ö  ^  w    ,      , 

m  -z I  + 


öp 


(ö?/       oz         Op  \dq      opl' 


Integreeren  wij  nu  de  vergeiyking 

/  (^»  yi  ^1  Pi  qi  ^j  «,  t)  =  O, 

of 

r  +  2m8+m^t  =  2F,     8  +  mt=  --   ,  .  (13) 

om 

^aarbg  JF'  voldoet  aan  de  vergelijking  (12). 
Bet  stelsel  (2)  wordt  alsdan  : 


-j-  tn 


u-;) 


w»\öy  ■  öt 


=  0, 


Öt» 


öu 


.  .  (14). 


m^  —  -—  Tw  +  T"  =  0. 


ös 


öt 


Wij  zallen  nu  de  integratie  hiervan  terugbrengen  tot  die 
^an  ééne  lineaire  partieele  differentiaalvergel^king  van  de 
eerste  orde. 
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Door  de  tweede  vergeiykiug  van  (14)  met  den  oi 
paalden  factor  X  te  vermenigvuldigeii,  bg  de  eerste  ?an 
op  te  tellen,  het  stelsel  vau  la  Grange  te  vormen,  en 
X  te  elimineereu,  verkrggt  men  : 

di?     dy         dz  dp  dq         dr-\-md8     d»'\-mé 

1       m      p-\-mq     T-\'m8     «  +  me         (^/\  /^/\ 

■\W    '\Vj] 

Vermenigvuldigen  wy  teller  en  noemer  vau  de  leder 
dezen  vorm  respectievelijk  met 

öm     ism     i^m     iini     ö^     ö^         l  ^m 

dan  ontstaat  het  nieuwe  lid : 

—  dX'\-—dy  +  —  dz+—dp+—dq+  —  dr'{-\—m-^-  — 
örf-  öy  0-2^  a/>  oq  ör  \ör        mö* 


Daar 


m* m 1-  - —  z=  O 

u  r  ü  ^        ü  ^ 

iy,    kan  de  teller  vervangen  worden  dm,  terwgl  de  n< 
^2  m    is,    zoodat    het    nieuwe    lid    van   (15)    wordt 
of,  daar  wegens  (11) 

i^2  m  =  Al    —     =  2  m -— 

VÖW  \     bp       dq/ 

is,  wordt  (15): 

diV      dy  dz  dp  dq  dm 

1  m        p  -\-  mq       r  -{-  më       s  '\-  mt       ^1    dt 


{m — — 


Tö^  men  voor  r  -}-  ms  en  a  -]-  mt  de  waarden  uit  (lÖ) 
in,  dan  yerkrggt  men  : 


dx 

m 

P 

dz 

9 

1 

dp 

dq 

1~ 

+  m 

2F- 

-mF'^ 

d  m 


2\m 


ÖF    ÖF' 
öp     bq 


Maar  dit  is  het  hulpstelsel  van  de  partieele  differentiaal- 
TergelgUngen 

ö«         oy  oz  op 

öF     {iF\bu 


oq         \    op 


p       oq  lom 

tot  welke  vergelgking  dus  de  int^ratie  van  (13)  is  terug^ 
gebracht. 

Om  de  beteekenis  van  de  integralen  van  deze  vergelijking 
01  te  gaan  in  verband  met  de  integratie  vau  (13),  beschou- 
wen wg  het  stelsel  (2),  ontwikkeld  volgeus  de  methode  van 
Daiboüx  in  het  Eerste  Qedeelte  §  1. 

Alsdan  blgkt,  dat  deze  integralen  zoodanig  zijn,  dat  zij 
met  de  g^evene  partieele  differentiaalvergelijking  eene  ge- 
ineeoBchappelgke  oplossing  bezitten,  terwgl,  als 

♦«•{«ly,  ^,  Pf  ?i  rn,  c/)=:0,      t  =  (l,  2,  3,  4,  5)  .  .  (17) 
ifS6  integralen  zgn,  dit  ook  het  geval  zal  zijn  met 

*i=Vl(<?l)»     C8  =  <^2(Ci),     C4  =  V^S  (<^l)i     C5  =  V^4(q).(I8). 

Ter  bepaling  van  de  algemeene  integraal  van  (13)  hebben 
^  dan  verder  nog  de  vergelijkingen 

^'^pdx  -{-  qdy,     dp=:  r  dx  -^^  s  dy,     d  q  z=z  s  d  x  + 

tdy^     dy=mdx (19). 

Zooals  wg  vroeger  hebben  aangetoond,  verviel  voor  het 
|BVil  van   twee  gelgke  wortels  der  karakteristieke  vergel  g- 


1 

I 

.! 

è 
J 

ff 

1 
i 

I 
1 

1 


(  472  ) 

kiug  het  bewgs,  dat  waarden  Tan  p^  q^  r,  «,  en  t,  ?erb 
uit  de  integralen  (17),  de  vergel^kingen  (19)  integi 
maken.  Bepalen  wjj  nu  de  willekeurige  functien  uit 
zoodanig,  dat  dit  wel  het  geval  is,  dan  hebben  wg  dei 
meene  integraal  van  (13),  die  alsdan  twee  willekei 
functien  moet  bevatten.  Voeren  wij  hiertoe,  in  plaats 
X  en  ^,  de  nieuwe  onaf  hankel^k  *veranderl^ken  x  en  c^ 
in,  dan  gaan  de  betrekkingen  (19)  over  in  : 


ö  c      iix  de      ö  c  ö^ 


ö^  _  öy 


'Lossen    wij    uit    de    vergelijkingen  (18)  nu  y,  -?,  p, 
tn  op,  dan  komt: 

»^  =  Xo\'^^  <^y  V'iW»  ^%{p)^  V^sWi  V'éW}»    \ 

i^  =  >r4{^»  <^»  f^iW»  V'aW»  ^sW»  v^éW}-  '^ 

Kunnen  wij  de  willekeurige  functien  van  (23)  zoo 
bepalen,  dat  aan  (20),  (21)  en  (22)  is  voldaan,  tem 
slechts  twee  willekeurig  blijven,  dan  is  de  algemeene 
graal  van  (13)  gevonden,  daar  die  alsdan  kan  veri 
worden  door  eliminatie  van  c  uit 

en 

y  =  x^\^^  ^»  v^i Wi  v^2 (^)»  v^3 W»  v^4 W }• 

Aan    de    vergelgking    (22)    is  door  (23)    steeds  vo! 


1' 
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aan  (20)  en  (21)  voldaan  is.  Want  de  vergeligking 
=^  p  dx  -{-  q  dy  is  een  der  yergelijkingea  van  het  hulp- 
sel  dat  wg  geintegreerd  hebben,  en  substitueeren  w^  hierin 
waarden  van  y^  z,  p  en  q,  uitgedrukt  in  de  x  en  de  v^f 
gratie  constanten,  dan  zal  deze  vergelyking  eene  indentiteit 
den,  in  de  onderstelling,  dat  de  vyf  constanten  werkel^k 
}tant  zyn.  In  dit  geval  is  aan  (22)  voldaan, 
teschouwen  wy  echter  vier  der  constanten  als  functiën  der 
Ie,  waarbij  de  betrekkingen  (23)  gelden,  dan  wordt  (22): 

d^      d  c  d^  de  d  c  d^ 

Daar   wg    onderstelden  dat  aan  (20)  voldaan  was,  is  dus 

k  in  dit  geval  aan  (24)  voldaan. 

Er   blijven  nog  over  (20)  en  (21).     Nu  is  (21)  de  afge- 

de  van  (20)  ten  opzichte  van  x.  {x  en  c  als  onaf  hankelgk 

randerlgken  beschouwd). 

Bepalen  w^  dus  de  willekeurige  functiën  zoo,  dat  aan 

~-q^J.  =  0     of    X=0 (20) 

i^c       ^  de  ^     ' 

hare  afgeleiden  ten  opzichte  van  w  is  voldaan. 
Hierin  zgn  z,  q  en  y  als  functiën  van  x  en  c,  uit  (23) 
paald,  te  beschouwen.  Wg  zullen  alsdan  twee  betrek- 
igen  tusschen  de  vier  willekeurige  functiën  vinden  en 
'i  meer,  waaruit  volgt,  dat  de  gevonden  integraal  nog 
ee  willekeurige  functiën  bevat  en  dus  de  algemeene 
iegraal  is. 

Bewezen  wy  daartoe  dat  de  vergelijking  (20)  van  den 
tm  Al{x)  -{-  B  fi(x)  =z  O  is,  waarin  k  (w)  en  fi  (a?)  functiën 
Q  3B  zgn  en  ^  en  J9  enkel  functiën  van  c. 
Zullen  alsdan  de  afgeleiden  ten  opzichte  van  x  ook  nul 
|Q}  dan  moet  én  A=zO  én  B  =l  O^zgn,  waarmede  d^ 
izochte  betrekkingen  z^n  gevonden. 


i! 

■  I 


1 1 

1 


(4?4) 

Door  differentiatie  van q  —  of  L  ten    opzichi 

de       de 

X  ontstaat: 

y-  m =  —  -f-  m v*  ~r  ^*/  "T" 

de  de       d^dc       de  de  cc 

dc  oc  de       aj; 

Differentieeren  wy  dezen  vorm  weer  ten  opzichte 
{te  en  c  als  onafhankelgk  veranderleken  aannemend 
komt  er  : 

(fiL  _  d(r  -h  mi)  d(«  +  mO       dm  dg      dJ^V)dy       , 

rfj?*  de  de  dx  d  e  dx     de 

d(2F-m/")  ,       dF       r.v    xdm      dmdy       rf/"(m)  dy 

-^— — —  -|-  m  — -» —  x'  [fn) 1 = 

de  de  de       dx  de  dx      de 

Oc  de        dx    de       \de  de;  dx  dx 

-  {dFdy  ^  ÖF  dy  ^  d/?"  èy  ,  èF  èy^  ,  „ÖF/èi 

^   1  — —   4    Q  —*-  -f-   —  8 H  1  —  (  ^-  a  "~"    ——  —  (7  - 


+ 


\dp        d?/\dc      dcMl   dJJ   /^     \  dy  /jdc 


m 

\  (dF'imy 
n     èx 

l  +  m 

-4V^ 

2i^ 

hc 

èp 


öy 


Nu  18  de  coëfficiënt  van  —  nul,   daar  dit  juist  d( 

de 


>    (4?5) 

ardevergelgking    (1 2)    is^    terwijl    de    coëfficiënt  van   — 

dL     ,  dP  . 

st  L  \8y  en  —  die  van  -— •  is.     Men  heeft  dus  : 

dx  op 

ö  F  è  FdL      d^L 

2  —  L  +  2  ? =  — o  , 

dz  ^p  dx      dar 

d^L     ^^FdL  dF 

1— 2-2-  — -2^i=0 (25) 

dx^         dp  dx  ^z 

Dït  is  eene  lineaire  differentiaalvergel^king  in  £,  waarran 
iotegraal  is  Lz=:  AX  {x)  -^  B  ili  (j?),  waarin  -4  en  jB  in- 
gratie  constanten  en  X  {x)  en  ju.  [x)   particuliere  oplossin- 
)n  zgn.     De  vergelgking  (20)  is  dus  Tan  den  vorm 

A  X{x)  +B//(«)=:0, 

at  te  bewezen  was^ 

Wy  hebben  dus  de  volgende  stelling  bewezen : 
Ter   int^ratie    van    de    partieele  differentiaalvergelijking 
an  de    2de    orde,    waarvan   de  karakteristieke  vergel^king 
wee  gelgke  wortels  bezit,  en  die  dus  is  van  den  vorm : 


r  +  »w  «  =  2  F[x,  y,  z,  p,  q,  m)  —  m  - — » 

dm 

«  +  mt  =  — -  , 

l^en  wy  de  v^f  integralen  van  de  vergel^king 
vv        du  du  du 

dq  V     dp       oqldm 

Yoldoet  na  F  aan  de  voorwaardevergelgking 


•  .  (A). 


.(B). 


f 


'  I 

•  I 

I  • 

I I 

•  I 


F'm  1  — ^ m— —  I  + 


(  4?6  )      - 

— h*»^: H— T — (p  +  ^q)  +  2-r — F-]- 

}x  dy  d^  op 

dq  d  p 

(dy  è^^  dp  ^i^q        dpj) 

dan  zal  de  algemeene  integraal  worden  verkregen,  ( 
de  Y^f  integralen  vier  der  constanten  als  wille! 
functiën  van  de  v^fde  te  beschouwen  en  alsdan  p,  c 
te  elimineeren. 

Door    eliminatie    van    de    constante    uit   de  twee 
▼ergel^kingen    verkr^gt    men  de  eindintegraal,  waari 
der    willekeurige    functiën    nog    bepaald    worden    d( 

1  Yerirelükinflc g  —  =-0,  die  van    den    vorm   A  l 

B  f4  (x)-=zQ  is,  waaruit  de  betrekkingen  volgen  A  = 
!  j5  =  O,  waarbg  men  ^,  ^  en  y  uitdrukt  in  o;,  c  en  d( 

i<  keurige  functiën  van  c 


§2. 

Passen  w^  de  boven  ontwikkelde  theorie  op  eenig< 
beelden  toe* 

Zy  te  int^reeren  de  vergel^king 

/(r,  5,  0  =  0. 
ii  De  partieele  difiPerentiaalvergelyking  wordt  volgens 

r 

dF 

r  '\'  ms  ^=.2  F  (m)  —  m  -—  ^ 

dm 


dF 

dm 

Het  hulpstelsel  is  volgens  (B) : 
dx      dy  d  z  d  p  d  q 


•  • 


1         m      p  +  mq      2  F{m)  —  m  F^m)      F\m) 


I 

I 
» 
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Int^raleD  zgn : 
m  =  c,   9  =  ir  -F"  (c)  +  ^2»    P  =  —  ex  F*  (c)  +  2xF{c)  -f-  C3, 
xr  =  0?^  -F(c)  +  (C3  +  c  C2)  ^  +  C4,     y  =  c  j:  +  Cj. 

Stellen  wy  e^,  cg,  C3  en  c^  gelyk  aan  willekeurige  functiën 
van  c,  dan  heeft  men  ter  bepaling  daarvan 

De  vergeiyking  (25)  is  — ^  =  O,  dus  i=:-4a?+JS  =  0, 

Door  invoeging  van  de  waarden  van  ^,  ^  en  t/  in  L  =:  O 
Terkrnirt  men : 


oc  de       oc  de  j  \  de  de J 

zoodat  de  betrekkingen  tusschen  de  willekeurige  functiën  zijn : 

^  +  c— —  —  —  =Oen—  —  c   ^=0 
de  de        dcèc  de  de 

De  algemeene  integraal  van  (1)  is  dus  het  resultaat  der- 
eliminatie  van  e  uit : 

2zz^F{c)+  {i//3(c)  +  eipzic)}x+fp^ic),  yz=zcx  +  fp^{c), 

:  •  (2). 


int^raal    van    (1)    is    reeds   gegeven  door  de  Boeb, 
loc  cit  pg.  231. 
Door  te  stellen 

^^^cip^  =  2ip,'F+fj^, 

daarin  ;^  eene    nieuwe   willekeurige  functie  is,  gaat  (2)  iu 
op  pag.  233  loc.  cit.  gevondene  oplossing : 


(  *78  ) 

ip  (c) 
over. 

Zg  te  integreeren  de  vergelgking 

ƒ  (o?,  r, «,  t)  =  O 

Ter  bepaling  van  F  volgt  uit  (C)  i 


dmd^ 


=  0,    of  F{x,m)  =:  £2  (m)  +  ;c  (x). 


De  partieele  differentiaalvergelyking  is  dus  volgens 

#  +  mt  =  if2'  (m). 
De  integraal  er  van  is : 

y  =  c  ar  +  I//1  (c),      V^^'  (c)  =  ^l^  (c)  ^i'  (c), 

V's'  W  +  ^  V^s'  (c)  =  v/l'  (c)  F'  (c). 
Zg  te  int^reeren  de  vergelgking 

ƒ(-?,  r,  *,  f)=  O 

Ter  bepaling  van  F  volgt  uit  (C) : 

— -  =  O  en   —  =  0. 
dmdz  d^ 

Vergelgkingen  van  den  vorm  (5)  voldoen  dus  niet  ai 
te  integreeren 


ƒ  (yi  ^»  ê,  t)=  O 


Voor  ;p  en  y  te  verwisselen  is  deze  tot  (3)  terug  te  i 
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Zg  te  integreeren 

f{q,r,B,t)=0 (7). 

Ter  bepaling  Tan  F  heeft  men  volgens  (C) : 

Een  eerste  integraal  hiervan  is: 


= '•■  <"  m 


^9 


De  integraal  hiervan  is : 
^=  am  +  a»  qp'  (?)  +  ;^  (a),       m  +  2a(p'{q)  +  x'  (a)  =  O, 
De  partieele  differentiaalvergelyking  (A)  wordt  dus  : 
r  '{'  ma  =iam  -{-  2  a^  q>'  (q)  -^^  2  j[  (a), 
s  +  mtz=za,     m+2a9'(y)  f /(a)=:0, 

r-m3t=:2(«  +  me)2  9'(?)  +  2;f  («+  m^i 


«  •  f 


m  +  2  (*  +  m^  <]p'  (9)  +  ;f'  («  +  w  t)  =  0. 
Het  hulpstelsel  Tan  (6)  is  hiervoor ; 

^_(Jy_      d  z      _  d  p 

1       m       p  -\-  mq       a  w  +  2  a*  9'  (^)  -}-  2  ;f'  (a) 

cl?  (/^n 


a        —  2a»9"(y)' 
^aarbg  a  bepaald  wordt  uit 

m+2aq>'{q]+/{a)  =  0. 
boeren   wg   in    plaats   Tan  m  de  a  als  nieuwe  onafhau- 
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kfllgk  Teranderlgke  in,  daa  wordt  dit  hnlpatelsel : 
d*  d  y  ds 


J  —2a<^'{q)  —  X'  (a)       p—a  q  q.'  (9)—  g  ^  (a) 

d  p  dq      da 

Integralen  kiervan  zgn : 
a^e,     ^^ax  +  C),      p  =  —  aj^'(a)  +  2j^( 

y  =  —  2  ,.  (a  J!  +  Cl)  —  ^  y  (a)  -h  Cg, 
z  =;r8{r(a)-a  r(a)!  +  {c,-c,  ^'{«)-2  o»(ax-f- 
—  2ciip(a«  +  Cj)  +  2  o/pCa^  +  cOda^  +  c 

Stellen  w^  ■'iiCgi  C3  en  C4  gel^k  aan  willekeurige 
VAD  a,  dan  hebben  wy  ter  bepaling  daarvan 

r 9—  =  i  =  0.     De  vergelöking  (25)  is     — 

o  c         de  «^ 

^  +  S  »  =  0. 

Door  invo^ng  van  de  waarden  voor  2,  q  en  t/  in 
komt: 

(Va'  —  a  V'a'  —  Vi'  X') '  +  (V*  -  Vi  Vs)  =  ^ 
zoodat  de  twee  willekeurige  functiën  bepaald  worde 
Va'  —  a  ^3'  —  ttfi'  y  =  O  en  ^^'  —  ^f  1  i/^s'  = 
De  int^aal  van  (8)  is  dus : 

^=«'1^  (»)  -  °y(«)l  +  !<■!(«)  -  'fi  wy  (^ 

2<ï?(aa-  +  V'i(a))!J  —  2  V'i(a)7  {oir  +  y/j  (a 
+  2oy»|oj  +  Vi(o)KJ-+V.(»). 

1,  =- 2  ,,|«i  +  V.i(a)| -./(<.)+ (i's  W, 

V>'  («)  -  "  Vs'  (o)  -  Vl'  (»)  /  (")  =  0. 
ea 

V.'W-ViM  Vs' (»)  =  »• 


(481  ) 

§  3. 
Stellen  wg 

aarby    R^  S  en   T  functiën    zgn  van  x^  y,  Zy  p  en  q,  dan 
ordt   (A) 

T  — J-  ma^rzmS  —  T,     s  -^  mti:^  —  mft-f-S, ..  (l) 

waaruit,   door  eliminatie  van  m,  wordt  verkregen : 

re  — «2  +  i2r  +  2  5«+  T  t -\- R  T  —  S^  =z  0.  .  (2). 

De  integratie  van  deze    bekende  vergelijking  wordt  terug- 
sbracht  door  de  methode  van  Mongk  tot  het  stelsel 

zzzpdx  -f-  fy(/y,  dp  ziz  —  Tdx  -[-  5(/y,  tiy  =z  Sdjt — Rdy,    .   (;3) 

raaruit  door  transformatie  de  vergelykingen  van  Boolk 


Om  Om   ,    Om       ,    Om 

0/>  07      O-?         ^if 

^i)M        ^dM       Om  Om 

T 5 p =  O, 

()p  iq       dz  dx 


(4) 


kunnen   worden  verkregen. 

Heeft  dit  stelsel  3  integralen,  n.  1. 

«*1  =  ö»       M2  =  6,       M3  =1  c, 

en  lost  men  op  naar  c,  dan  komt 

2  =  qp  (ar,  y,  rt,  ^,  f). 

De  algemeene  int^aal  wordt  dan    verkregen  door  eliuii- 
natie  van  e  uit  de  twee  vergelijkingen 

d  c 

dm,  MATUUMM.  ffde  jtZEKa.   DEEL  IX. 


(  482  ) 

Door  toepassing  van  de  methode  Tan  Jacobi  op  d 
geiykingen  van  (4)  vindt  men  als  voorwaardeverge 
gen  voor  de  bestaanbaarheid  der  3  integralen  u  = 
twee  betrekkingen: 

As  S  +  A4  r=  O,     As  «  +  A4  S  =  O,  . 

waarbg  men  heeft : 

A3=— +Pt ^^+'^7"' 

diJP  ds  op  öfj 

en 

A4=— +  7  7-+'Sc ^T-- 

Oy         dz  op  dg 

Integreeren    wy    nu  (l)  volgens    de    methode,    in 
paragraven  ontwikkeld. 

De  vergelgking  (B)  §  1  wordt : 

du  du  du  rr>   ^^ 

—  +  ''*  V"  +  (P  +  ^^  ?)  7"  +  (^^*  'S  —  T)  —  4- 
diü  dy  dz  dp 

r.  du      ^  I    dF      dF\  du 

dq  \     dp       d  q I  dm 

De  voorwaardevergelyking  (C),  waaraan  F  moet  vc 
wordt  na  cenige  herleiding 

(A3  S  +  A4  T)  ~  m  (As  li  +  A4  S)  =  O, 

waarin   A3  t*n  Af  dezelfde  beteekenis  bezitten  als  in 
Hieraan    kan    echter  niet  voldaan  zijn,  tenzij  men 
derlijk  heeft : 

As  5  +  A4  T=0  en  As  i?  +  A4  S  =  O, 

daar  geen  dezer  beide  vormen  de  m,  maar  enkel  ;r,  1 
en  q  bevatten.  Dit  zijn  echter  dezelfde  voorwaarden 
lijkingen  als  (5). 

De    integratie    volgens    de    methode    van  Boolb  val 
geheel  onder  de  hier  gegeven  integratie. 


(  483  ) 
Vormen  wé  het  hulpstelsel  van  (7) : 
l     dx^dy  dz  dp  dq  dm 


1       m     p  +  mq     mS-- T     -niR+S     21^— -— V^^ 

\dp    dq) 

De.  vergelijkingen  (3)  van  Monoe  liggen  hierin  besloten, 
want  door  combinatie  van  de  vijf  eerste  leden  verkr^gt  meu, 
onafhankelijk  van  m, 

dx       Rdy-\-dq       Sdy  —  dp       dz — {pdJ' -^  qdy) 
T  ~         S         ~         T        ~  Ö 

of 

dz  =  pdt  -|-  qdy  ^  dp=^  —  Tdx  -^  Sdy ,  dq  =  Sdx  —  Rdy. 
Integreeren  we  als  toepassing 

r  -\-  ms  ^=^  m  —  (p  +  9)»  s-^-int  z=i  l  —  m,  *) 

of      (r+p+5)(t+l)  =  (l-,)2. 

Aau  {Cf,  is  voldaan. 
Het  stelsel  (8)  wordt : 

djp      dy  dz  dp  dq  dm 

1         m^p-\-mq      m — (p  +  ^)       1 — rn       1 — m 

en  heeft  tot  integralen  : 

m  =  1  +  C2  « ■"'  ,     y  =  ^'2  « ""^  —  ^3  +  ^> 
p  j=  — 6tf— *— C2C-'  +C3  — a+1,  y  =  a?  — C2«-'  +  C3, 

Stelt  men  6,  c,  cg,  en  cg  gelijk  aan  willekeurige  functien 
van  a,  dan  heeft  men  ter  bepaling  daarvan 

tl-q^-^  =  L=0. 
de       ^  de 


*)  Zie  over   de  integratie   van  deze  vergclijkiug  door  middel  vau  (4) 
luiBdienetakj,  Gronerte  Arch    SI*,  Chap.  lil  §  13. 

3S» 


(  484  ) 
De  vergelgking  (25)  §  1  is  hier 

i 


\ 


\ 


I  . 


.■  i: 


I  ■ 


:\ 


■ 


1 


1 
1 1 


i" 


I: 


dit^       dx 


Door    invoeging    der    waarden    van  ^,  g,  en  y  in  L  =  ^ 


! '  komt : 


zoodat  de  betrekkingen  tiisschen  de  willekeurige  funciieu  z 


^  li 

li  db  ^       de   ^ 

,    1  • C2=0  en  —  +  C3  —  a  =  0. 

'  da  da 

Stellen    wij  i  =  •;    (a)  en  c  =  /  (a),    dan  wordt  de 
' '  '  graal : 

^'l;  2  =  9(a)+  x-\-f{a)—  V2  (*  — y +  «)-» 

.  V 


De  tweede  van  deze  vergel^kingen  bl^kt  de  afgeleidt 
^  te  zijn  ten  opzichte  van  a  van  de  eerste,  hetgeen  vol 
de  methode  van  Boolk  ook  het  geval  moet  zijn,  daar 

i 

Ij  eene  bijzondere  integraal  van  tle  gegeven  partieelo   dill» 

I  tiaal  vergelijking  is. 


Zy  te  integreeren  de  vergelijking 
r  -)^  1118:=:  z  —  qy^  a  '\-  mt=i  O  oï  {rt  —  8^)-=:  (^ — q 

Aan  de  voorwaarde  vergelijking  (Cj  is  voldaan. 
Het  hulpstelsel  van  (B)  wordt: 

dx       dy  dz  dp  dq       dm 

1         m       p-j-mq      s  —  qy        O  y  ' 


(485  ) 
Integralen  Yerkr^gt  men  door  integratie  van 


dm  +  dy      dx 
wi+y    ~   1  ' 

^^  deze  zijn : 
Verder  heeft  men 


d  y  —  dm       dx 

— ^ =  — ,     dq:=^, 

m  —  y  1 


y  —  7n=2r2«~"*,     q  =z  c. 


of 


dp  -\-  qdm  -\-  dz dp  -^  q  dm  —  dz dx 

p  -^  q  in  -\-  z  —  {p  '\-  q  m)  -\-  z        1 


P'\-mc-\-z'=z2c^e^^ 
z  —  {p  -\-  mc)'=,2  c^e—''. 
Men  heeft  dus  de  integralen 

Stelt  men  <?i,  c^.  ^3  en  C4  gelyk  aan  willekeurige  functiën 
van  c,  dan  heeft  men  ter  bepaling  daarvan  de  betrekking 

De  Yergelgking  (25)  §  1  is  Iiier 


—  LzzrO  of  L  =  ile*  +  5«-'  =  0. 


Door    inYoeging    der    waarden  voor  q^  z  %tl  y  in  L  zn  Q 
komt: 

(cs'  —  c  c{)  e^  +  (C4'  —  c  cg')  ö-'  =  O, 

zoodat  de  betrekkingen  tusschen  de  willekeurige  functiën  zijn: 


of 


c^  —  e  Cl  zz  O,      C4'  —  c  Cg*  =:  O 


(  486  ) 

Stellen    w^    ei=zf  (c)    en    e^  zn  <p'  0^),    dan   woi 
integraal 

*  =  {c/(r)-/(r)}«x+{c9'(c)-9(c)}.-f 


of 


Deze    laaÉste    vergelijking    is    weer    de  afgeleide 
zich  te  van  c  van  de  voorgaande,    hetgeen    het    geva 
zgn,  daar 


z=:  cy  -\-  a«*-f  b  e 


— * 


een  e    particuliere    integraal    is    van    de    gegevene  | 
differentiaalvergel^king. 


i 


I 

I 
I 

I 
I 

1 

t 

f 


'  J 


H 


r 


r  , 


§4. 
Integreeren  wij  de  vergelijking 

waar  A^  en  ü  functien  zijn  van  a?,  y,  z,  p  en  q. 
Deze  vergel^king  is  een  bijzonder  geval  van  (2) 
Het  hulpstelsel  volgens  de  methode  van  Boole  hi 

a^        dy  dz       dp 


Zön 


en 


/i  (^,  2/,  *i  Pi  y»  a)  =  O,  ƒ2  (o:,  1/,  ^,  p,  9,  6)  z=  C 


hiervan  de  drie  integralen,  dan  kan,  zooals  wg  heb 


.       (  487  ) 

ld,*)  de  algemeene  integraal  yan(l)  niet  worden  ver- 
1  door  eliminatie  van  p  en  q  uit  deze  drie  integralen 
'volgens  ioor  eliminatie  van  c  uit  de  vergelijkingen 

d(p 
^  =  <F{^i2/i<?i;irW,  qp(c)|  en    —=  0. 

ac 

de    daar   ontwikkelde  integratie  methode  kwamen  wy 
volgende  stelling : 
n  de  vergelijking 

1  wortel  van 

(p  (jr,  y,  z,N,p-{-  Nq)  =  O  , (4) 

l  V  bepaald  wordt  door  de  betrekking 

^^^j^N'^f  +  (pJrNq)^-^-F{x,!/,z,N),.  (5) 

)y  (p  en  -F  willekeurige  funciien  zgn,  dan  kan  de  inte- 
;  van  (2)  en  (3)  teruggebracht  worden  tot  de  partieele 
sntiaal  vergelijking 

•^^  +  (p  +  A^y)^  +  ^(*.^^.^)^  =  o,.  (0) 

)ij  voor  ip  -\-  N  q)  de  waarde  te  stellen  is  uit  (4), 
n  de  integralen  hiervan 

y,  z,  N,  c,)  =  O,  f 2  (^»  2/,  z,  N,  f  2)  =  O,  ƒ3  U,  y,  z,  A\  C3)  =  O, 

^ordt  door  eliminatie  van  iV  en  c  uit  de  vergelykingen 

/i  (;r,  1/,  z,  N,  c)  =  O, 

f^{a',y,z,N,ifjc^{c)}  =  0, 
gemeene  integraal  van  (1)  verkregen. 


IncfLUAV,  loc.  cit.  pg.  35—55 
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(  488  ) 

Bevat  de   vergelyking  (4),  die  dient  ter  bepaliBg  va 
de  p  en  9  niet,  dan  gaan  de  betrekkingen  (4)  en  (5)  o 

N  =  <pi{x,  y,  z)j     


I  ,  \d  ^  d  y  d  z) 

\l  f>  +  F  (x,  y,  z,  p  -^  N  q)  ,  .  .  .  . 

terw^l  (6)  alsdan  wordt 


diF  01/  ö^  di" 


1' 

i  waarin  p  -^  N  q  =z  /u  is  gesteld. 

t ,  De  algemeene  integraal  wordt  uit  de  drie  integra 

.  I .  (9)  op  dezelfde  wgze  als  uit  die  van  (6)  gevonden. 

Passen  wg  nu  de  in  §  1  ontwikkelde  integratie  i 

op  (1)  toe. 

t    '.  De    vergel^kingen,    waarvan   w^  uitgaan,    zyn  w< 

van  stelsel  (2)  §  1. 

—  iV«  —  —  iV  +  —  =  OofAiU  =  0    . 

De    Toorwaardevergelykingen,    noodig    voor    het 
van    bet   grootste  aantal  gemeenschappelyke  int^ra 
en  (6)  van  §  1,  worden: 

Al  A7=0 


i 

i  Aan  (12)  is  voldaan,  daar  JN  geen  r,  <  of  t  beva 


lAlii 


(  489  ) 
De  rergelgkingen  (13)  en  (14)  zgn  te  vervangen  door 

A,  (^)-A,JV=0 (16). 

De  bewerking  van  (15)  uitvoerende,  verkrijgen  wfl  : 

Al  his+my—  +  ~  N^""-  (p+Nq)y—(r^Ns)+ 

Oq  )        fO-^  Oy  Q2  op 


+  ('  +  ^*>Ë]  =  «- 


Aan    deze   voorwaarde  is  steeds  voldaan,  daar  deze  .vorm 
identiek  is,  onafhankelgk  der  waarden  van  v  en  N. 
Er  blgft  das  over  de  vergelijking  (16)  of 

öiT         oy  o«         o/»     ü9        op 

Aan  deze  vergelijking  kan  slechts  voldaan  zijn  als  de 
coëfficiënt  van  (« +  ^0  ®°  ^®*'  overige  afzonderlijk  nul 
^pij  dos : 

'i^^N''—  +  {p  +  Ng)—  +  N~---v—  =  0,    (17) 
d*  dy  Ö2         op     oq        op 

57-^-p=" "''• 

Integratie  van  (18)  levert  ons 

<p{x,i,,z,N,p  +  Nq)=:0 (19). 


(  490  ) 
Integretie  van  (17),  in  verband  met  (18),  geeft: 

O'         oy  os       OP 

De    vergelijkingen    (19)    en    (20)  zijn  echter  dezelfi 
(4)  en  (5). 

Wij  hebben  dus  de  volgende  stelling : 
De  integratie  van  de  partieele  difFerentiaalvergelijki; 
de  tweede  orde,  lineair  iu  de  hoogste  afgeleiden,  a 
die  van  Ampère,  is,  uitgaande  èn  van  het  stelsel  van 
èn  van  het  stelsel  van  Darboux,  afhankelijk  van  d 
voorwaarde  vergelijkingen,  als  de  karakteristieke  vergc 
twee  gelijke  wortels  bezit  en  de  hulpstelsels  het  g 
aantal  gemeenschappeljjke  integralen  bezitten.  Wij 
nu  aantoonon,  dat  wij  in  beide  gevallen  ook  hetzelM 
stelsel  verkrijgen. 

Vermenigvuldigen    wfl    (11)    met    een  onbepaalder 
X,  tellen  ze  bij  (10)  op,  vormen  het  stelsel   van   ll 
en  elimineeren   wij  i.^  dan  komt : 

dx     dt/        dz  dp  dq  dr  -\-  ds 


1       N    pJfNq     r+iV,     ,+M     _2(,_^ArtJ^V 
ds-{-Ndt  dr -1-2  A  ds  +  A'*  dt 


-2{s+Nt)\ 


m  -<-c)-a!T(E. 


Maar  uit  r-\-2N8-\-A^t  +  v=0  volgt : 

dr +  2  Nds  -^N^dt=  —2{8  +  Nt)  dN  —  i 
waardoor  (21)  overgaat  in: 

d  X      dy  d  z  d  p  d  q 

T""  A'  ~ p  -{-  N q~  r  -^^  ]>J 8~ 8  -\-  N  i" 

2(8  +  Nt)dN  -\'dv 


2(.+ 


"'m-^'vê.hi^^^^^, 


(4di  ) 

Door    combinatie    kannen    wfl  hieraan  als  nieuw  lid  toe- 
^'oegen : 

d  V 


löW  löy/ 

soodat  (22),  in  verband  met  (17)  en  (18),  overgaat  in  :    . 

dx __dy «'•^      _  <*  ^ 

T~  A^~p  +  iVy-F(;r,  y,  z,  N) 

of 

*p  +  n\^-  +  (p  +  i^?)^"  +  i^(^,  y.  -.  ^')  ^  =  O,   (23) 

hetgeen  weder  (6)  is. 
Zgn  de  integralen  yan  (23) 

/i  (',  y,  ^,  ^,  Cl)  =  O,        ƒ3  (ƒ,  ^,  z,  N,  cg)  =  O, 

ƒ3  (^1  Vi  ^1  ^^  c,)  =  O, 
dan  zullen  ook  nog  int^ralen  zign 

<?2  =  V^i  (<^i)  en  C3  =  1P2  (^1)1 (2<l) 

waarbg  de  fanctiên  ip  willekeurige  functiën  z^n,  en,  daar 
de  algemeene  integraal  van  (1)  er  twéé  heeft,  zullen  ze 
o&afhankelgk  yan  elkaar  zgn.  Maar  dan  is  elke  combinatie 
▼u  (24)  een  int^raal  yan  (1),  zoodat,  door  eliminatie  yan 
A^  ait  (24)  de  algemeene  integraal  yan  (1)  wordt  yerkregen. 


(  «2  ) 


8  5. 


Bewgzen    wy    on    liet    omgekeerde    van    het   hie 
bewezen  e : 

Door  eliminatie  van  c  uit  de  Tet^elgkingen 

ontstaat  eene  partieele  differentiualvergelijking  van 

r  +  2JV«  +  ^»(+t.  =  0 

waarbg  N  en  v  voldoen  aan  de  betrekkingen 

-_  +  A-— +  (p  +  JV  .,;--  +  *_— _-t  — 
o-r  on  g^  op     vq         öi 

tiN 


Öq  Op 


Deze  vergelijking  kan  volgens  de  boven  on 
methode  weer  geintegreerd  worden. 

Differentieeren  wy  de  vergelijkingen  (I)  naar  z  i 
totaal,  dan   komt: 


d  X      de  dx 


d X      d  c  dx 


dA      dl^d^_^ 
dy      d  c  dy 

waarin  wq  hebben  gesteld 

df_bfif 


dj,      df,dö_^^ 
dy       d  e  dy 


df      tt/j^H/ 

—  — 1-  —  pen— = — -  a 

dx       d^^öz^         dy       dy^dz^ 

n  1      ■      1-  <^A    ^h    ''"       ^^      -^    , 

Uoor  eliminatie  van  — — ,  —  ,  —  en  —  uit  d 
de     de    dx      dy 


(498) 

tljdgkingen,    die    homogeen  in  de  te  elimineeren  grootheden 
ySi^,  Yolgt : 

f  <6   ^*_^»^  =  Ooff=0 (5). 

dx    dy        dx   dy 

Deze  vergel^king  is  van  den  vorm 

^'{a^i  Vi  z^P^  ?!  c»  V^  (c),  ;ir  (c)}  =  0. 

Evenals  nu  uit  de  vergelijkingen  (1)  vergelijking  (5)  is 
^ormd,  verkrygt  men  uit  een  der  vergelijkingen  van  (1) 
en  uit  (5)  de  nieuwe  vergelijkingen 

dF  <!A_dFdA^^^^^^^     '^I '^  _^' 'ï?  :=  (üi,), 
d-e    dy       dy  dx  dx  dy       dy  dx 

Deze  vergelg kingen  zijn  vun  den  vorm 

^^\j;y,2,p,q,r,8,t,c,kij(c),x{*^)\~^'  '   '  '  (6)- 

Eliuiineeren  wij  nu  uit  de  vergelijkingen  (1),  (5)  en  (6) 
of  uit 

/l  {  ^, !/,  ^1  e,  ip  (c),  ;({€)]  =  O, 
fz  \  ^t^i  ^'  ^f  V'  W»  /T  (O  }  =  O, 

I'  \  ^t  y^  2"»  />»  qj  c,  ifj  (r), ;);'  (c) }  =  o, 

(l\x,y,  2,p,  q,  r,  s,  t,  c,  ///  {c),  x  (')  i  ~  ^i 
de  grootheden  c,  ;jf  (c)  en  ^  (c), 

daD    ontstaat    eene    partieele  differentiaalvergelijking  van  de 
tweede  orde. 
Schrijven  wij 

ÖV  ÖV'  ÖV'     o  '^'^/' 

öif*  (>rö^  ö^  "' 


d'öy     öjfö*         ö-*  <>«        O'  <'•' <^y 


(  494  ) 

dau  verkregen  wg  door  ontwikkeling  van  (6a): 

id/id/i       .df^dfi     ,dfidf^    ijö/iJA      ö/< 
(dj/dy  dxdy  dxdx    )\iizdy        ö^ 

dfi  i  df^df^d^i  _ 2  ^1  ^Ihdrf^      df^  'Ih  « 
(/y  (  dydydjr         dxdydxdt/       dxdx 

_  df, UdM 'd% _c^<Vxdfid^^  ■üA -M^ 
dy\\dyl   dx^        dydxdxdy       \dxj   dy 

df 

dx 
Stelt   men  ter  bekorting =  A^    waarin 

<lf 
dy 
f  zoowel  fi  alij  /g  kan  zijn,  dan  gaat  (7)  over  i 

dA  dAM  dA_öA  ^\ (^ _^  a n.  + . 

dy  dy  \  ö^  dy        ö-?  dy  ) 

dy  dy  (dy  \dx^  dxdy  o 

d y  \  d  .c*  dx  d//  <i  y-^l  ) 

Stelt  men 

dr  ifi  d^ 

—  -  +  2N ^i\^3j_  =  ^, 

dx^'^  dxdy  dy"^ 

dan  gaat  bovenstaande  vergelijking  over  in  : 

^ ƒ2  .    .       ^/i  .    . 
—  A/l— —  A/o 

a  1/  a  n 


Ö /l    <//2  d/2   dj\ 

(^  ;    d  1/  ö  -    </  '/ 


(495) 

Diineereii    wg   dus  <•,  ip  [e)  en  j(  (c)  uit  deze  vergelij- 

eu  uit: 

f\  \  ^.  yi  ^,  c,  ip  (c),  ;|^  (c)  }  =  O, (9) 

/ojj-,  y,  -?,  r,   V'W»  >rW}  =  0, (10) 

ihih  ^  'Ihili  —  Q^  _  ^      .  (11) 

dx    dy  dx    dy 

•rkrijgen     wij    de    gezochte   partieele    differentiiialver- 


^'• 


ijzen  wij  nu  dat  deze  alsdan  voldoet  aan  (3)  en  (4). 
ien  wij  ons  ip{c)  en  ;f  (c)  opgelost  uit  (9)  en  (10), 
uden  «1  larvoor  gesubsfiLueerd  in  (8)  en  (11),  dan 
hieruit  enkel  nog  c  geëlimineerd  worden.  Noemen 
ie  twee  laatste  vergelijkingen  alsdan  (8a)  en  (11a). 
(lla)  volgt : 

op         d(/ 


</2    Ö^    _    0/2    d/\ 

(fyö^  ö^:  dy 


TT-v(l3) 


/y\ticd.r  dvdyi         d // \d c  d x  dcdi 

d/o  d  f\ 

—  L  t\ A  /.i 

d  </  \dc  dx  dcdyj   d  y\  de  dx  de  dy  ' 


kvas 


0/    .     0/ 

T — V  r  P 


r 


'  c 

il 


I» 


r 


r 


■  m  ji 


i: 


I 


j 


I'. 

lii 

1! 

•  i 

!|l 
'J 

»- 


f 
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waaruit  volgt  dat,  in  verband  met  (12), 

dN        dN 

^^ •^  =  ^ 

ap  aq 

is,  en  das  is  voldaan  aan  (4). 
Verder  is: 

dN  dN  Af 

diC  dy  df 


+ 


d  c  d  X 


+  N 


dy 

de  dy]    [dy 


2  .    ..         <^/] 

A/l  — — 

dy 


'-^f'. 


dy^d  y  \dc  dx  ilcdy]       <!  i/\  de  de  de  d 


\dcdx  dcdy 


dy  d  ^    dy  dz 


dy        d^ldy\dcdJ!         dcdyj     dy\dcdx 


Vq 


A/,- 


dy  dl     dy  dg     .  ös 

dj,  df^    dh  df,    -1-  b/\  df^ 


^hdf\   '^ de 


didij     dz  d  1/  di  dy     ds  di/ 


<//2ÖA/,    d/,dLfi        ö/a 


ö/i 


Öi? dy    dp       dy    öp 

dp~     öMtl^öhdj] 
dz  dy     dz  dy 

Voorts  heeft  men 


f  ö^  ^.y    02  dy) 


dp  dit  dy  öp  dy"^  dp      dp  du-^  dp  dit  di 


dq  dxdydq 


dy^  Ö7       dqdx^  dqdxd 


en  dus ^    v  ~   '=  O, 

dq  dp 


{  497  ) 
oriraardevergelijking  (3)  is 


1^-f-  JV^-/-^-  ^-+  N  -  =  0. 
dx  dy  dp       dq  öp 

>abstitueert    men    hierin  de  waarden  uit  (15;,  (16),   (17) 
(^8),  dan  komt,  in  verband  met  (12), 


Af     „ö^ 


A/i- 


ö/, 


0/ 


dy 


Öx  dy 
OS 


02^ 


dfidf^  _df2dfi 
dz  dy        02   dy 


=  0. 


Aan  (3)  is  dus  voldaan,  waarmede  het  gestelde  beweren  is. 
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der  proefondervindelijke  wijsbegeerte.  Rotterdam  1890, 
2e  Reeks.  Deel  UI.  Stuk  3.  4^, 

Inhoud  : 

J.  VAN    Heürn.   Verhandeling   over   een   plan  van  bevloeüng  van 
eene  onvruchtbare  streek. 

32ste  Jaarl^ksch  Verslag  door  de  hoofd-commissie  aan 
de  leden  van  de  Vereeniging  tot  daarstelling  van  eene 
algemeene  openbare  Bibliotheek  te  Rotterdam,  mede- 
gedeeld in  de  algemeene  vergadering  van  28  Februari 
1891.  kl.  80. 

Ch.  M.  Sohols.  Landmeten  en  waterpassen.  4e  Druk. 
Breda  1890.  8°.  Met  atlas. 

62ste  Verslag  der  Handelingen  van  het  Friesch  Genoot- 
schap van  geschied-,  oudheid-  en  taalkunde  te  Leeu- 
warden, over  het  jaar  1889—90.  8°. 

J.  W.  MoLL.  De  invloed  van  Darwin's  afstammingsleer 
op  de  botanie.  Redevoering.  Groningen  1890.  8*^. 

Statistiek  van  het  koninkrijk  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  handels- 
artikelen gedurende  de  maanden  Januari  — Februari 
1891.  'sGravenhage  1891.  Fol. 


—  158  — 

Veraamelingatabel  der  waterhoogten  langs  de  kn 
TSD  de  Noordzee,  de  Zuiderzee  en  de  Nederland 
rivieren,  waargenomen  in  de  maand  Augustna  1890. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bl 
der  zelfr^streerende  peilschalen,  waai^nomeD  i 
maand  Augustus  1890.  Fol. 

NEDEELANDSCH   OOST-INDIË. 

T^dschrift  voor  Njjverheid  en  Landbouw  in  Nedcrlaoi 
Indië,  uitgegeven  door  de  Nederlandsch-Indische  t 
schappij  vau  N^verheid  en  Landbouw.  Batavia  1 
Deel  SLL  Afi.  3—4.  S». 

Geneeskundig  Tijdschrift  voor  Nederlandsch-Indië, 
gegeven  door  de  Vereeuiging  tot  bevordering 
geneeskundige  Wetenschappen  in  Nederlandsch-! 
Batavia  1890.  Deel  XKX.  Afl.  6.  8». 

Mededeelingen  uit  's  Lands  Plautentuïn.  VIII.  Bi 
1891.  gr.  8". 

Inhoud : 

J.  M.  Janse.  Proove  eeoer  yerklaring  van  Sereh-Terschtjnael 

A.  G.  VoRDEBUAN.  Eurjcoma  longifolia  Jack 
moederplant  van  >  Kajoe  Bidara  Laut".  B 
1890.  8°. 

Observations  made  at  the  magnetical  and  meteorol 
Obaervatory  at  Batavia.   1890.  Vol  XII.  gr.  4' 

Regenwaarnemingen  ïn  Nederlandsch-Indie,  Batavia 
Jaarg.  XI.  S"; 
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BELGIË. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  des  Sciences,  des  Lettres 
et  des  beaux-Arts  de  Belgique.  Bruxelles  1890. 
3e  Série.  Tomé  XX.  N^.   12.  Tomé  XXL  N^.  1.  8^. 

Bulletin  de  l'Académie  royale  de  Médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1891.  4e  Série.  Tomé  V.  No.  1—2.  8^. 

E.  DupoNT.  Notice  sur  L.  G.  de  Koninck.  Bruxelles  1891 . 8°. 
.  Sur  des  moUusques  vivants  et  postpliocènes 


recueillis    au   cours  d'un  voyage  au  Congo  en  1887. 
Bruxelles  1890.  8». 

(Extrait  des  Bulletins  de  l'Académie  royale  de  Belgique. 
3e  Série.  Tomé  XX). 

-«a  Cellule.  Recueil  de  Cytologie  et  d'Histologie  générale. 
Louvain  1890.  Tomé  Vl.  Fase.  2.  gr.  8^. 

^.  WiLLEMS.  Le  droit  public  Bomain,  ou  institutions 
politiques  de  Rome  depuis  l'origine  de  la  ville  jusqu'^ 
Justinien.  Louvain  1888.  6e  Edition.  8^ 

^crslagen  en  Mededeelingen  der  koninklijke  Vlaamsche 
Academie  voor  Taal-  en  Letterkunde.  Gent  1890 — 1891. 
Jaarg.  N<>.  2,  4—7.  Jaarg.  1891.  N^.  1.  8°. 

FRANKRDK.  • 

^mptes  rendus  bebdomadaires  des  séances  de  TAcadémie 
des  Sciences.  Paris  1891.  Tomé  CXII.  N».  4— 11.  40. 

tiulletin  de  T Académie  de  Médecine.  Paris  1891.  3e  Série. 
Tomé  XXV.  N».  4—11.  8°. 

Balletin  de  la  Société  matbématique  de  France.  Paris 
1890.  Tomé  XVIIL  N^.  5—6.  Tomé  XIX.  N^.  1.8° 
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I 

•  Bulletin  de  la  Sociétéphilomatiqae.  Paris  1890.  8e  Série 

i  Tomé  II.  N».  4.  S». 

I 

I  Compte-rendu   sommaire  des  séances  de  la  Société  plii 

I  lomatique.  Paris  1891.  N^.  7—10.  8°. 

I  Table  générale  par  noms  d'auteurs  des  articles  conteni] 

I  dans  les  5e,  6e  et  7e  Séries  des  Bulletins  de  la  Sociéi 

j  philomatique  (1836  a  1888.)  Paris  1890.  8^, 

; '.  j  L.    Lallemand.    L'introduction    de  la  charité  legale  e 

France.  Paris  1891.  8^. 

i  I  I  L'Electricien.  Revue  internationale  de  rélectricité  et  de  s 

applications.  Paris  1891.  2e  Série.  Tomé  I.  N<>.  5-1 
gr.  80. 
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Journal  d'Hygiène.  Paris  1891.  17e  Année.  Vol.  XV 
NO.  750-757.  4°. 


Il  il  Annales  de  la  Faculté  des  Lettres  des  Bordeaux.  Pa 

1890.  Aunée  1890.  N».  4.  8^.  *      ' 


i/1  GROOT-BRITTANNIË   EN    IERLAND. 


;  1 

;  i  Proceedings    of   the    royal  Society.  London  1891.  V 

XLIX.  NO.  296-297.  8^. 


Medico-chirurgical  Transactions,  published  by  the  ro 
medical  chirurgical  Society.  London  1890,  \ 
LXXIIL  8°. 

Monthly  Notices  of  the  royal  astronomical  Soci( 
London  1891.  Vol.  LL  N^.  3—4.  8°. 

Proceedings  of  the  royal  geographical  Society.  Lom 
1891.  New  Series.  Vol.  XHI.  N».  2—3.  8^. 
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Journal  of  the  anthropological  Institute  of  Great- 
Britain  and  Ireland.  London  1890.  Vol  XIX.  N^  4. 
Vol.  XX.  NO.  1—3.  80. 

J.  H.  Levy.  The  outco me  of  individualism.  London  1890. 
2d  Edition.  S®. 

National  liberal  Club,  political  economj  circle.  Transac- 
tions.  Vol.  I.  London  1891.  8®. 

Astronomical  and  magnetical  and  meteorological  Obser- 
vations  made  at  the  rojal  Observatory,  Greenwich, 
in  the  year  1888.  London  1890.  4<>. 

J.  E.  Mabsh.  Chemistry  in  space  from  Prof.  J.  H.  yan 
't  HofiTs  »dix  années  dans  Thistoire  d'une  theorie". 
Oxford  1891.  8». 

Proceedings  of  the  Cambridge  philosophical  Society. 
Cambridge  1891.  Vol.  VIL  Part  3.  80. 

Memoirs  and  Proceedings  of  the  Manchester  literary 
and  philosophical  Society.  Manchester  1891.  4th  Series. 
Vol.  lU.  Vol.  IV.  NO.  1—2.  8°. 

Reports  firom  the  Laboratory  of  the  royal  College  of 
Physidans.  Edinburgh  1891.  Vol.  UI.  8^ 

OOSTENKUK-HONGABUE. 

Verhandlangen  der  k.k.  geologischen  Reichsanstalt.  Wien 
1890.  NO.  U— 18.  1891.  N».  1.  8<>. 

0.  Benitdorf.  Das  Heroon  von  Gjöbaschi-Trysa.  gr.  4®. 

Bulletin  international  de  l'Académie  des  Sciences  de 
Cracovie.  1891.  N^.  1-2.  8®. 

■OUeiMB.    DSB  KON.   AKAD.   ?AN    WKTKNSCB-  21 
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DUITSCHLAND. 

i 

Die  Forschungsreize  S.  M.  S.  >  Gazelle"  in  den  Jahrei 
1874  bis  1876.  Berlin  1888—1890.  5  Dl.  4^ 
(Herausg.    v,    d.    hydrographisclien    Amt  des  Reichs 
Marine-Amts). 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutsche 
ï  Kusten    über    die    physikalischen    Eigenschaften   de 

»  Ostsee    und  Nordsee  und  die  Fischerei.  Berlin  1891 

Jahrg.  1889.  Heft  X— XU.  4^.  Oblong. 

6^^  Bericht  der  Eommission  zor  wissenschaftliche 
Untersuchung  der  deutschen  Meere  in  Kiel  för  d 
Jahre  1887  bis  1889.  BerUn  1890.  Jahrg.  17  b 
19.  Heft  2.  fol. 


I  r 


J.  Reii^e.  Atlas  deutscher  Meeresalgen.  Berlin  189 
Heft  2.  Lief.  1—2.  fol. 

(Herausg.    v.    d.    Kommission  z.  wiss.  Untersncho] 
d.  deutschen  Meere). 

Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  naturforschender  Frean( 
Berlin  1890.  Jahrg.  1890.  8^. 

Wochenschrift  für  klassische  Philologie,  Berlin  18J 
Jahrg.  8.  N».   1—7.  4^. 

Monatliche  Mittheilungen  aus  dem  Gesammtgebiete  < 
Naturwissenschaften.  Organ  des  Naturwissenscha 
lichen  Vereins  des  Regierungsbezirks  Frankfurt.  Bei 
1888.  Band  V.  8^. 

Societatum  litterae.  Verzeichniss  der  in  den  Publikatioi 
der  Akademieën  und  Vereine  aller  L&nder  erscheinen( 
Einzelarbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Naturwissenschaft 
Berlin  1891.  Jahrbuch  1890.  8". 
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Verhandlungen  des  naturhistorischen  Vereines  der  Preus- 
sischen  Rheinlande  und  Westfalens.  Bonn  1890. 
5te  Folge.  Jahrg.   7.  2te  Halfte.   8». 

8ter  Jahresbericht  des  naturwissenschaftlichen  Vereins 
zu  Osnabrück  für  die  Jahre  1889  und  1890.  Osnabrück 
1891.  80. 

Eatalog  der  Yogelsammlung  im  Museum  derSenckenbergi- 
scben  naturforschenden  Gesellschaft  von  E.  Hartert. 
Prankfurt  a.  M.  1891.  8^. 

B.  WiNDSCHEii).  Lehrbuch  des  Pandektenrechts.  Frank* 
furt  a.  M.   1891.  7e  Auflage.  3  DL  8°. 

Berichte  über  die  Verhandlungen  der  kon.  sachsischen 
Gesellschaft  der  Wissenschaften.  Mathematisch-phy- 
sische  Classe.  Leipzig  1890.  Jahrg.   1890.  N^.  2.  8°. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1891.  Jahrg.  XIV. 
NO.  355—359,  80. 

U.  ELeldebrakd.  Gesammelte  Aufsatze  und  Vortrage  zur 
deutschen  Philologie  und  zum  deutschen  Unterricht. 
Leipzig  1890.  8°. 

.    Vom    deutschen  Sprachunterricht  in 

der  Schule  und  von  deutscher  Erziehung  und  Bildung 
überhaupt.  Leipzig  1890.  8°. 

F.  A.  LüDwiG.  Das  Buch  vom  Gottwissen.  Leipzig  1891. 8°. 

Sitzungsberichte  der  mathematisch-physikalischen  Classe 
der  kon.  bayr.  Akademie  der  Wissenschaftien.  München 
1891.  Jahrg.  1890.  Heft  4.  8°. 

Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  und 
historischen  Classe  der  kon.  bayr.  Akademie  der 
Wissenschaften.  München  1891.  Jahrg.  1890.  Band  U. 
Heft  3.  8°. 


t 
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Verhandlungen    der    physicalisch-mediciniscben  Boei 
zu  Erlangen.  1865—1867.  Erlangen  1867.  8«. 

Sitzungsbericlite  der  physikaliscli-medicinisclien  Sod 
zn  Erlangen.  1876—1890.  Heft  8—13,  15—21 


i  SOster    Bericht    des   naturwissenschaftlichen  Yereiiifl 

;  Schwaben     und    Neubeurg,    früher    natnrhiatori» 

Vereins  in  Augsburg.  1890.  8°. 
i 

Verhandlungen  des  naturhistorisch-medicinisclien  Yer 

Heidelberg  1891.  Neae  Folge.  Band  IV.  Heft  4 

ZWITSERLAND. 

Abhandlongen    der     schweizerischen     palaontologis* 
Gesellschaft.  Basel  1890.  VoL  XVII.  4<>. 


■ .  1 
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Inhoud : 


R.  Habüsl£B.  Monographie  der  Forainiiiif eren  der  Transrersarin» 
RüTDCBiJEB.  Uebersicht  der  eooanen  Fauna  Ton  Egerkingen. 
Früh.  Gesteinbildende  Algen  der  Schweizer-Alpen. 
H.  Haas.  Beitrage  zur  Kentniss  derjurassischenBrachiopoden 
F.   DB  Lo&ioL.  Etudes  sur  les  mollusques  des  couches  oorall 
inférieures  du  Jura  Bemois. 

Bulletin   de  la  Société  yaudoise  des  Sciences  natur 
Lausanne  1891.  3e  Série.  Vol.  XXVI.  N«.   102 

ITALIË. 

Atti  dellareale  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1 890.  Rendi 
ti.  Serie  4a.  Vol.  VI.  Fase.  12.  Vol.  VII.  Paso.  1— ï 

Indici  e  Gataloghi  IV.  I  codici  palatini  della  r.  Bi 
teca  Nazionale  Centrale.  Roma  1891.  VoL  II.  Fase.  i 
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BoUettino  delle  opere  moderne  straniere.  Boma  1891. 
Vol.  VI.  NO.  1—2.  80. 

BoUettino  delle  pubblicazioni  italiane.  Firenze  1891. 
N^  122—125.  80. 

Atti  della  reale  Accademia  delle  Scienze.  Torino  1891. 
VoL  XXVI.  Disp.  1—5.  80. 

Osservazioni  meteorologicbe  fatte  nell'anno  1890  all'Os- 
servatorio    della  R.  üniversita  di  Torino.  1891.  8o. 

Archivio     per    l'antropologia    e    la    etnologia.    Firenze 

1890.  Vol.  XX.  Fase.  3.  8o. 

Annuario  della  Societa  reale  di  Napoli.  1891.  80 

Giomale  di  Scienze  naturali  ed  economiche  pubblicato 
della  Societa  di  Scienze  naturali  ed  economicbe. 
Palermo  1890.  Vol.  XX.  40. 

BoUettino  della  Societa  di  Scienze  naturali  ed  econo- 
miche di  Palermo.  No.  1—2.  4». 

DENEMABKEN. 

Aarböger  for  Nordisk  oldkyndighed  og  historie,  udgiTne 
af  det  kongelige  nordiske  Oldskrift-Selskab.  Ejoben- 
bavn  1890.  2e  Raekke.  Bind  V.  Hefte  4.  80. 

ZWEDEN   EN   NOORWEGEN 

Antiquarisk  Tidskrift  for  Sverige,  uigifven  af  kongl. 
Vitterhets  historie  och  antiquitets  Akademien.  Stock- 
holm 1890.  Del  XI.  NO.  2.  Del  XH.  No.  1.  80. 

Den  Norske  Nordhavs-Expedition.  1876—1878.  No.  XX. 
Zoologi.    Pycnogonidea    ved    6.    O.  Sabs.  Christiania 

1891.  40. 
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EÜMENIÊ. 

Mémoire  des  étudiants  ODiversitaires  de  Boamanie  relatif 
h  la  situation  des  Roumains  de  TransilvaDie  et  de 
Hongrie.  Bucarest  1891.  4^. 

AZIË. 

Journal  of  the  Asiatic  Society  of  BengaL  Calcutta  1890. 
Vol.  LVm.  Part  1.  N^.  3.  Part  2.  N^S.VoLia 
Part  2.  N^  2—8.  S®. 

Proceedings    of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Galcutb 

1890.  NO.  4—10.  80. 

J.    WooD  Masok.  Gatalogae  of  the  Mantodea.  Galcutt 

1891.  NO.  2.  80. 

A  M  E  £  I  K  A. 

9th    Annual  Report  of  the  ü.  S.  geological  Survey 
the    Secretary    of    the  Interior,  1887—88  by  J.  ^ 
PowELL,  Washington  1889.  gr.  80. 

Monographs  of  the  ü.  S.  geological  Survey.  Washingt 
1890.  Vol.  L  40. 

Inhoud. 
G.  K.  GiLBEBT.  Lake  Bonneville. 

Bulletin  of  the  ü.  S.  geological  Survey.  Washingt 
1890.  NO.  58—61,  63—64.  66.  80. 

Mineral  Resources  of  the  ü.  S.  Calendar  Year  186 
Washington  1890.  80. 
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)ort  of  the  Superintendent  of  the  U.  S.  coast  and 
;eodetic  Survey  showing  the  progress  of  the  work 
uring  the  fiscal  year  ending  with  June,  1888. 
Washington  1889.  40. 

letin  of  the  ü.  S.  coast  and  geodetic  Survey, 
Washington  1890.  N».  19—21.  5^ 

eau  of  Education.  Circular  of  information.  1889. 
^0.  3.  1890.  NO.  3.  Washington  1889—1890.   8\ 

)ort  of  the  Surgeon-General  of  the  Army  to  the 
Jecretary  of  War  for  the  fiscal  year  ending  June  30, 
.890.  Washington  1890.  8». 

ex-Catalogus  of  the  Library  of  the  Surgeon-General's 
)ffice  U.  S.  Army.  Washington  1890.  Vol.  XL  gr.  8°. 

aals  of  the  astronomical  Observatory  of  Harvard 
JoUege.  Cambridge  1890.  Vol.  XXIIL  Part  L 
^ol.  XXVII.  40. 

Inhoud,  Vol.  XXUI.  Part  1. 

C.  PiCKERiNG  and  O.  C.  Wendell.  Discussion  of  obseryations 
ade  with  the  meridian  photometer  daring  the  years  1882—88. 

Vol.  xxvn. 

Draper  Catalogue  of  stellar  spectra. 

i  Annual  report  of  the  Director  of  the  astronomical 
observatory  of  Harvard  College  for  the  year  ending 
Jctober  31,  1890.  Cambridge  1890.  8°. 

ceedings  of  the  Academy  of  natural  Sciences.  Phila- 
elphia   1891.  Year  1890.  Part  3.  8^. 


Jonnud  of  the  Amorican  mediul  AasocUtion.  CUci 
1891.  Vol.  XVI.  N".  4-11.  40. 

Johns  Hopkins  TTmrersit;  CircolarB.  Baltimore  13! 
Vol.  X.  N".  85.  4». 

J.  Teart.  Scalptnred  anthropoid  ape  lieads  fomid 
or  near  the  Talie;  of  the  John  Day  Biver,  a  tribut: 
of  the  Colombia  River,  Ongon.  New-York  1S91. 


American  Journal  of  Science.  New-Haven  1890. 
Vol.  XL.  NO.  239—241.  80. 


ISer 


Pnblications    of    the     Washbiim     Ohserratoij     oi 
University    of   Wisconsin.    Madieon   1890.  Vol.  > 
Part  1.  80. 

Occasional  Papers  of  the  Galifomia  Academy  of  Sciei 
San  Prancisco  1890.  N*".  1—2.  8". 


I.  C.  H.  AND  R.  S.  EiOEHUAHH,  A  rerüioii  af  the  South  Amen 

NematoguAthi  or  oat-fishBS. 
3.  L.  BxLDiso.  Land-Birda  of  the  Pacifio  district 

F.  E.  NipHXK.  Electhcal  industries  in  St.  Louis.  8*>. 

.  The  atate  weather  Betrice.  80. 

TranaactioDB   of  the  Canadian  Institute.  Toronto  18! 
Vol.  I.  Part   1.  gr.  8". 

Boletin  mensual.  B«sumen  del  aiio  de   1889.   4'>. 

J.    Zenskja^.    Tablas  psycrometricas  calculadas  para 
altura  de  Mexico.  Mexico  1889.   8°. 
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'Rufa^JHtica  general  de  la  republica  Mexicana.  Ano  V. 
NO.  5.  (Estadistica  del  ramo  criminal  1871  a  1885). 
Mexico  1890.  gr.  8°. 

Informes  y  documentos  relativos  a  comercio  interior  y 
exterior,  agricultura  e  industrias.  Mexico  1890.  N^. 
65-66.  8». 

Reyista  do  Observatorio,  pablica9ao  mensal  do  Obser- 
vatorio  do  Rio  de  Janeiro.  1891.  Anno  VI.  N^  1.  gr.  8^ 

Boletin  mensual  del  Observatorio  meteorologico  del 
(üolegio  pio  de  Villa  Golon.  Montevideo  1890.  Ano 
n.  NO.  12.  gr.  80. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos  Aires 
1891.  Tomo  XXXI.  Entr.  1—2.  8^. 

Revista  Argentina  de  Historia  natural,  publicacion  dir^ida 
por  F.  Aheohino.  Buenos  Aires  1891.  Toipio  I.  Entr  1. 8^* 


AANGEKOCHT. 


De  Navorscher.  Nymegen  1891,  Nieuwe  Serie.  Jaarg.  24. 
Afl.  2—8.  80. 

Oud-HoUand.  Nieuwe  Bedragen  voor  de  geschiedenis 
der  Nederlandsche  Kunst,  Letterkunde,  Ngverheid, 
enz.  Amsterdam  1890.  Jaarg.  VIII.  Afl.  4.  40. 

La  grande  Encyclopédie.  Inventaire  raisonné  des  Sciences, 
des  Lettres  et  des  Arts.  Paris  1890 — 1891.  Livr, 
288—300.  40. 

Journal  des  Savants.  Paris,  Janvier — Février  1891.  4*. 

BOUenCH.   BKR  KOM.  AKAO.   lAÜ  WKTÜMBCH.  22 
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Bulletin  des  Sciences  mathématiqaes.  Paris  1891.  2®  £ 
Tomé  XV.  Janvier.  8^. 

Annales  des  Sciences  Naturelles.  Paris  1890.  7e  £ 
Botanique.  Tomé  XII.  N°.  4 — 6.  Zoölogie.  Town 
NO.  1.  80. 

Revue  générale  de  Botanique.  Paris  1891.  Tomé 
NO.  26—27.  80. 


'l  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Paris  1891.  6e  S 

.     Tomé  XXn.  Février— Mars.  8». 


The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  pbilosopl 
Magazine  and  Journal  of  Science.  London  1: 
5th  Series.  Vol.  XXXI.  N^.  189—190.  8°. 


',i  Annals  and  Magazine  of  natural  EUstory.  London  II 

■     i  6th  Series.  Vol.  VU.  No.  88—39.  8^ 

;  Annals   of  Botany.  London  1890.  VoL  V.  N^.  17. 

Tscbmermak's  mineralogische  und  petrographische  1 
.;  theilungen.  Wieu  1 890.  Neue  Folge.  Band  XL  Heft  6 


R.  HoEBNEs  und  M.  Auinoee.  Die  Gasteropoden 
Meeres-Ablagerungen  der  ersten  und  zweiten  mioct 
Mediterran-Stufe  in  der  oesterreichisch-ungarisc 
Monarchie.  Wien  1891.  Lief.  7.  gr.  4^. 

Astronomiscbe  Nachrichten.  N^.  3014—3023.  4». 

Göttingiscbe  gelebrte  Anzeigen.  1891.  N°.  2 — 4.  8 

Veröffentlichungen  des  kais.  Gesundheitsamtes.  Be 
1891.  Jahrg.  XV.  N^.  3—11.  gr.  8°. 

Berichte  der  deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Be 
1890— 1891.  Jahrg.  VIU.  Heft  10.  Jahrg.  IX.  Heft  1, 
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Verhandlnngen  der  Gesellschaft  Deutscher  Naturforsciie 
mid    Aerzte.    Leipzig    1891.    (63    Yersammlung    zu 
Bremen).  Band  II.  (Abtheilungs-Sitzungen).  gr.  8®. 

Annalen  der  Physik  and  Chemie.  Leipzig  1891.  Neue 
Folge.  Band  XMI.  Heft  2-4.  Beiblatter.  Band  XV. 
Si  2.  8». 

Zeitschrifb  für  physikalische  Chemie.  Leipzig  1891. 
Band  VU.  Heft  2-^  4.  8^. 

Journal  für  Ornithologie.  Leipzig  1890.  4te  Folge. 
Band  XYIH.  Heft  3—4.  8^. 

Dingler's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1891.  Band 
CCLXXIX.  Heft  4—12.  4». 

Bibliothèque  universelle  et  Revue  Suisse.  Lausanne  1890. 
3e  Période.  Tomé  XLVIU.  N^.  144.  Tomé  XLE. 
W.  145.  80. 

Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles.  Genève 
1891.  3e  Période.  Tomé  XXV.  N».  1.  S\ 

Monumenti  antichi,  pubblicati  della  reale  Accademia 
dei  Lincei.  Milano  1891.  Vol.  I.  Punt»  2.  4». 

W.  CttAWFOED  WiLLiAMsoN.  On  the  recent  foraminifera 
of  Great  Britain.    Londen  1858.  fol.    CRay  Society). 

Gorrespondenz  der  schlesischen  Gesellschaft  füi  vater- 
landische  Caltur.  Breslau  1820.  Band  I.  Band  II. 
Heft  I.  80. 

Uebersicht  der  Arbeiten  und  Verander  ungen  der  schle- 
sischen Gesellschaft  für  vaterlandische  Eultur  im 
jahre  1826,  1827,  1829,  1835  und  1836.  Breslau 
1836—1837.  40. 


ABtronomiaehe    Nachricliten.    Eiét 

xcvn-oxv.  4°. 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
BE  MAAND  APRIL  1891. 


nsoebLand. 


Nieuw  Archief  roor  WiBkocde.  Amsterdain  1891. 
xvm.  St.  1.  8». 

Isie    Jaairersb^    der  gemengde  Commissie  fóör  oi 
wgsbelangen  orer  1890.  S". 
(Uitgegeren    door   de    Maatecbapp^    tot    Nat  n 
Algemeen). 

A.  J.  C.  SmjsKRS.  De  invloed  van  alcoholische  dra 
op  het  menschelyk  lichaam,  z.  p.  en  j.  8". 
(Maatschapp^  tot  Nat  van  't  Algemeen). 

De  arbeiderswoningen  in  Nederland.  Beoordeelend 
zicht,  samengeBteld  door  de  CommÏBsie  van  o 
zoek  naar  hetgeen  in  verschillende  gemeente: 
lands  gedaan  is  ter  verkrgging  ?an  rerbeterde  i 
derswoningen.  (J.  vak  Hassklt  en  L.  Vzksoi 
z.  p.  en  j. 
(Haatschappg  tot  Nut  van  't  Algemeen). 

ran  het  statistisch  Institnat.   1891.  Ju 
N».  1.  gr.  80. 
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Hetne     intemaidonale    des    falsifications.    Paris    1891. 
Aiinée  4.  livr.  9.  4^. 

De  spreuken  van  Salomo,  in  het  Makassaarsch  vertaald 
door  B.  F.  Matthes.  Amsterdam  1890.  gr.  8^. 

IB.   Blink.    Nederland   en    z^ne  bewoners.  Amsterdam, 
z,  j.  Deel  I.  Stuk  2.  Afl.  1.  8^ 

Archiyes  du  Mosée  Teyler.  Haarlem  1890.  2e  Série. 
VoL  HL  Part.  5.  gr.  8°. 

Inhoud: 

J.  LoBiÉ.  Gontributions  k  la  geologie  des  Pajs-Bas.  VL  Les  dones 
itttérieures,  les  tourbières  basses  et  les  oscülaüons  du  sol. 

Jaarboek  der  B^ks-üniversiteit  te  Leiden,  1889 — 1890. 
Leiden  1890.  8°. 

I^dfichrift  voor  Nederlandsche  Letterkunde^  uitgegeven 
vanwege  de  Maatschappg  der  Nederlandsche  Letter- 
kunde. Leiden  1891.  Deel  X.  Afl.  2.  8^ 

Becueil  des  travaux  chimiques  des  Pays^Bas.  Leide 
1890.  Tomé  IX.  N^.  6.  8°. 

Bgdragen  tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Neder-^ 
landsch-Indië,  uitgegeven  door  het  koninklyk  Instituut 
toor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Nederl&ndsch- 
Indië.  Batavia  1891.  4e  Reeks.  Deel  VI.  Afl.  2.  8^ 

Bgdragén  voor  vaderlandsche  geschiedenis  én  oudheid- 
kunde. 'sGravenhage  1891.  3e  Beeks.  Deel  YI.  Afl. 
2—8.  8^ 

De    Grematie-quaestie    in    de    1ste   Kamer  der  Staten- 
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Generaal    in    Februari    1891,    en    in  de  Eonin 
Academie  van  Wetenschappen  in  1882.  8^. 
(Overgedrukt  uit  de  Berichten  en  Meded.  der  Ven 

y.  Lgkyerbranding.  1891). 

. 

Algemeen  Nederlandsch  Familieblad.  Tgdschrift 
geschiedenis-,  geslacht-,  wapen-,  zegelkunde^ 
's  Gravenhage  1891.  Jaarg.  VUL  N^.  3.  4». 

Aanteekeningen  van  het  verhandelde  in  de  sectie-i 
deringen  van  het  provinciaal  Utrechtsch  Grenooi 
Tan  Kunsten  en  Wetenschappen,  gehouden  i 
1890.  Utrecht  8^ 

Verslag  van  het  verhandelde  in  de  algemeene  ve 
ring  van  het  provinciaal  Utrechtsch  Genootsch 
Kunsten    en  Wetenschappen,  gehouden  2  Juli 
Utrecht  1890.  8^ 

M.  J.  VAN  Baa&da.  Beknopte  spraakkunst  van  de 
lareesche  taal.  Utrecht  1891.  8^. 

Namen-Register  op  het  Penningkundig-Bepertoriu 
Mr.  J.  DiRKS.  (2e  deel).  8°. 

H.  W.  Middendorp.  De  waarde  van  Koch's  gene 
del  tegen  tuberculose.  Groningen  1891.  8^ 

J.  Sasse  Azn.  Over  Zeeusche  schedels.  Acad 
Proefschrift.  Koog  a/d  Zaan  1891.  8^ 

A.  D.   LoMAN.   Het   bericht  van  Flavius  Josephu 
gaande    de    oorzaak    en    het  datum  der  execul 
Johannes    den    Dooper,   vergeleken    met  de  v( 
der  SynopticL  8®. 
(Overdruk). 


—  175  — 

Statistiek  van  het  Eoninkr^k  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  yoornaamste  handels- 
artikelen gedurende  de  maand  Maart  1891.  'sGra- 
venhage  1891.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten  van 
de  Noordzee,  de  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche  rivie- 
ren, waargenomen  in  de  maand  September  1890.  foL 

Yerzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maand  September  1890.  fol. 

NEDESLANDSCH   OOST-INDIÊ. 

Yerhandelingen  van  het  Bataviaasch  Genootschap  van 
Kunsten  en  Wetenschappen.  Batavia  1891.  Dl.  XLV. 
St.  3—4.  gr.  80. 

Inhoud: 

S.   O.  L.   Helfrich.     Proeve   van  een  Lampongsoh-HoUanddche 
woordenlijst,  bepaaldelijk  voor  bet  dialect  van  Kroë. 


Verzameling  Lampongsobe  teksten. 


Notulen  van  de  algemeene-  en  bestuurs-vergaderingen 
van  het  Bataviaasch  Genootschap  van  Kunsten  en 
Wetenschappen.  Batavia  1890.  Dl.  XXVUI.  Afl.  3.8». 

J.  H.  Abbhdanon.  Publiek-  en  privaatrechterl^ke  ver- 
houdingen tusschen  Nederland  en  de  Nederlandsche 
Koloniën.  Batavia  1891.  8^. 

Kiededeelingen  uit  's  Lands  Plantentuin  te  Buitenzorg. 
Batavia  1884—1891.  m  I.  Hl.  IV.  VI.  VHI. 
gr.  80. 
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BELGIË. 

Bulletin  de  rAcadémie  royale  des  Sciences,  des  L 
et  des  beaux-Arts  de  Belgique.  Bmxelles  189 
Série.  Tomé  XXI.  N^  2—3.  8». 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  Médecine  de  Bdj 
Bmxelles  1891.  4e  Série.  Tomé  V.  N^  8.  8«. 

A.    BE  Ceulekeer.    De  la  signification  des  mots  \ 
tiator  Citriarius.  BruxeUes  1891.  8^. 
(Extrait   des   Bulletins  de  TAoadémie  royale  de 
gique.  Se  Série.  Tomé  XXi). 

FRANK  EUJK. 

Gomptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  Vi 
mie  des  Sciences.  Paris  1891.  Tomé  GXII.  N^< 
15.  40. 

Bulletin  de  1* Académie  de  Médecine.  Paris  1891. 
rie.  Tomé  XXV.  N^.  12—15.  8^. 

Bulletin  de  la  Société  mathématique  de  France, 
1891.  Tomé  XIX.  N^.  2.  8^ 

Gomptes  rendus  hebdomadaires  des  séances  de  la! 
de  Biologie.  Paris  1891.  9e  Série.  TomettN*" 
39,  Tomé  IH.  N»,  1—12.  8°. 

Gompte-rendu  sommaire  des  séances  de  la  Société 
matique  de  Paris.  1891.  N^  11—12,  8^ 

Journal  d'Hygiène.  Paris  1891.  17e  Année,  Vol 
N^  758-  761.  40, 

L*£lectricien.  Revue  internationale  de  TElectricii 
ses   applications.    Paris  1891.  2e  Série.  Tomé 
13—17.  gr.  8^ 
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II.  Lallsicand.  L*office  centrale  des  institutions  chari- 
tables.  Paris  1891.  S^. 

Annales  de  la  Facnlté  des  Lettres  de  Bordeaux.  Paris 
1884—1886.  2e  Série.  1884.  N^  1,  3.  1886.  N®. 
2—3.  80. 

GROOT-BRITTANNIÊ    EN    lEELAND. 

Proceedings  of  the  royal  Society.  London  1891.  Vol. 
XLIX.  NO.  298.  80. 

Proceedings  of  the  royal  geographical  Society.  London 
1891.  New  Series.  Vol.  XIH.  N^.  40.  8^. 

Monthly  Notices  of  the  royal  astronomical  Society.  Lon- 
don 1891.  Vol.  LI.  NO.  5.  30. 

Journal  of  the  royal  microscopical  Society.  London  1891. 
Part  2.  80. 

Proceedings  of  the  zoological  Socieiy  of  London  forthe 
year  1890.  Part  IV.  London  1891.  8^. 

Hemoirs  and  Proceedings  of  the  Manchester  literary 
and  philosophical  Society.  Manchester  1891.  4tb  Se- 
ries. Vol.  IV.  NO.  8.  80. 

Proceedings  of  the  royal  physical  Society.  Edinborgh 
1891.  Vol.  X.  Part  2.  80. 

OOSTENRUK- HONGARIJE. 

Verhandlungen  der  k.k.  geologischen  Reichsanstalt.  1891. 
NO.  2—4.  gr.  80. 

Mittheilungen  der  anthropologischen  Gesellschafk.  Wien 
1891.  Band  XXI.  Heft  1.  40. 

BOIKGjnGH.  BXB  KOR.  AKAO.  YAN  WBTKNSOH.  23 
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BnUetin  internationsl  de  l'Acadéaiie  des  SeiaBM 
covie  1891.  N».  3.  8". 

DUITSCHLAND. 

SitzuQgsberichte  der  kon.  preuBS.  Akademie  iss  Y 
schaften.  Berün  1890.  N°.  XLI— LDI.  gr.  8». 

Deutachea  meteorologisches  Jahrbucli  fSi  1890. 
1891.  Jahr  1890.  Heft  2.  4°. 

Wocbenschrift  för  kUssieche  Philologie.  Berlin 
Jahig.  Vm.  N".  8—16.  4». 

Archiv  fdr  patholc^ische  Anatomie  and  Fhjt 
nnd  fSr  klinisclie  Medicin.  Berlin  1891.  BasdCi 
Heft  1—3.  Band  CXXIV.  Heft  1.  8". 

Jahrbucb  der  Gesellschaft  för  bildende  Eunat  nnd 
landiscbe  AltertQmer  zu  Emdeo.  1 890.  Ban 
Heft  1.  8». 

Grunert's  Arcbiv  der  Mathematik  nnd  PhTsik.  I 
1891.  2te  Reihe.  Tbeil  X.  Heft  1.  S". 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1891.  Jahrg.  XI' 
360—361.  8". 

Jeuaische  Zdtschrift  fQr  NatorwisseDsoliaft,  hei 
geben  von  der  medizinisch  natarwissenschafl 
Gesellschaft.  Jena  1890.  Band  XXV.  Heft  1  — 

Petermann's  Mittheilungen  aus  Jnstus  Perthea'  g 
phischer  Anatalt  Gotha  1891.  Band  XXXVI 
1—4.  Erganznngsheft.  N*.  100.  4^. 

Eatalog  der  ehemaligen  Dr.  Euappe'schen  Sam 
und  der  vereinigten  privaten  ethnograpbischen  9 
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longen    im    Herrenhause    des    groazen    Hospitals    zu 
Eifurt.  1890.  kl.  8^. 

Beschreibnngen  und  Erlauterungen  des  Herrn  Dr.  Knappe 
zu  den  von  ihm  in  den  Jahren  1885 — 1889  auf  den 
Insein  der  Südsee  gemachten  ethnographischen  Samm- 
lungen.  Erfurt  1891.  8^. 

Anzeiger  des  germanischen  Nationalmuseums.  Nürnberg 
1890.  Jahrg.  1890.  gr.  8°. 

Mittheilangen  aus  dem  germanischen  Nationalmuseum. 
Nürnberg  1890.  Jahrg.  1890.  gr.  8^. 

Katalog  der  im  germanischen  Museum  befindlichen  Ori- 
ginidskulpturen.  Nürnberg  1890.  gr.  8^. 

ITALIË. 

Atti  dela  reale  Accademia  dei  Lincei.  Boma  1891. 
Serie  4a.  Bendiconti.  Vol.  VII.  Fase.  6.  4^ 

Bollettino  delle  opere  moderne  straniere.  Roma  1891. 
VoL  VL  NO.  8.  80. 

Bollettino  delle  pubblicazioni  italiane.  Firenze  1891. 
NO.  126—127.  80. 

6.  DoNATi.  Maestri  e  Scolari  nell 'India  Brahmanica. 
Firenze  1888.  gr.  80. 

(Pubblicazioni   del    B.   Istituto    di  studi  superiori  in 
Firenze.  Sezione  di  filosofia  e  filologia). 

G.  Fako.   Saggio  sperimentale  sul  meccanismo  dei  mo- 
vimenti   voluntari  nella    Testuggine    palustre  (Emys 
Ëuropaea).  Firenze  1884.  gr.  80. 
(Pubbl.  del  B.  Istituto  in  Firenze.  Sezione  di  Scienze 
fisiche  e  naturali). 
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I 

L.  PAsqüALiNi  ed  A.  Boin.  Osseirazioni  coi 
della  elettricata  atmosferica  &tte  a  Firenze  nel 
Firenze  1885.  gr.  8^ 

(PubbL  del  B.  Istituto  in  Firenze.  SezionediS 
fisiche  e  natnrali). 

F.  Magbini.     Osservazioni  continue  della  eletirici 
mosferica    £fttte  a    Firenze    negli    anni  ISSS, 
1885,  1886.  Firenze  1888.  gr.  8^. 
(Pabbl.  del  R.  Istituto  in  Firenze.  SezionediS 
fisiche  e  naturali). 

Archivio  della  Scuola  d*anatomia  patologia,  direi 
Gt.  Pkllizzaei.  Firenze  1885—1887.  VoL  III 
gr.  80. 

(PubbL    del  B.  Istituto  in  Firenze.  Sezione  di 
cina  e  chirurgia). 

Atti  e  Memorie  della  B.  Accademia  di  Scienze,  L 
ed  Arti.  Padova  1890.  Nuova  Serie.  Vol.  VI. 

Mittheilungen  aus  der  zoologischen  Station  zu  N( 
Berlin  1891.  Band  IX.  Heft  4.  8^. 

6.  Massabale.  Grande  inscription  de  Nabnchodoi 
Z.  p.  en  j.  8^. 

ZWEDEN  EN  NOOEWEGEN. 

Acta   Universitatis  Ijundensis.     Lund    1889 — 90 
XXVI.  40. 

Jahrbuch  des  norwegischen  meteorologischen  Ins 
far  1888.  Christiania  1890.  4^. 

Christiania  Videnskabs-Selskabs  forhandlinger.  C 
tiania  1889.  N^.  1—12.  8^ 
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Btraakisch  und  Armenisch.  Sprachyergleichende  For- 
schongen    von    S.   Buooe.     late     Reihe.     Ghristiania 

1890.  80. 

Archiv  for  Mathematik  and  Naturvidenskab.  Ghristia- 
nia 1889.  Bind  Xm.  Hefte  1—4.  Bind  XIV.  Hefte 
1—2.  8\ 

Nyt  Magasin  for  Natorvidenskabeme.  Ghristiania  1890. 
Bind  XXXI.  Hefte  4.  80. 

RUSLAND. 

Magnetische  Beobachtongen  des  Tifliser  physikalischen 
Observatoriums  im  Jahre  1888—1889.  Tiflis  1890.  8^ 

Meteorologische  Beobachtungen  des  Tifliser  physikali- 
schen Observatoriums  im  Jahre  1889.  Tiflis  1890.  8^ 

AZIË. 

Mittheilungen  der  Deutschen  G^ellschaft  ftlr  Nator- 
nnd    Yolkerkunde    Ostasiens    in    Tokio.     Yokohama 

1891.  Heft  45.  4». 

Ifitteilungen  aus  der  medicinischen  FacultSt  der  kais. 
Japanischen  Universitat.  Tokio  1890.  Band  L  N^.  4.  4^. 

AMERIKA. 

Johns  Hopkins  University  Circulars.  Baltimore  1891. 
VoL  X.  NO.  86.  40. 

Jonmal  of  the  American  Medical  Association.  Ghicago 
1891.  Vol.  XVI.  NO.  12—16.  i\ 

Informes  y  documentos  relativos  a  comercio  interior 
y  exterior.  agricultura  e  industria».  Mexico  1886- 
1891.  NO.  9—16.  44.  45.  48.  67—68.  8». 
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Annaes  da  Academia  de  Medicina  do  Bk)  de  Jan 
1890.     Serie  6».     Tomo  VL  No.  2.  8^ 

Beyista  do  Obserratorio.  Publica^ao  mensal  do  01 
yatorio  do  Bio  de  Janeiro.  1891.  Anno  VL  N< 
gr.  80. 

Boletin  mensual  del  Observatorio  meteorologico 
eolegio  pio  de  Villa  Colon.  Montevideo  1890. 
in.  NO.  1.  gr.  80. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Bn 
AixQs  1891.     Tomo  XXXI.  Entr.  3.  8\ 

AÜSTEALIË. 

Proceedings  of  the  Linnean  Society  of  N.  S.  W. 
ney  1891.  2^  Series.  Vol.  V.  Part  2—3.  S\ 

Memoirs  of  the  geological  Survey  of  N.  S.  W.  Sj 
1890.     Palaeontology.  N^.  7.  4®. 
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